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本 书 基于 UG NX 7.0 环境 平台 , 通过 专业 技术 和 工程 实例 相 结 合 
的 形式 , 详细 介绍 了 UG NX 高 速 数 控 加 工 的 原理 、 方 法 和 典型 应 用 。 
全 书 共 包 括 9 章 ， 第 1 一 4 章 为 基础 技术 ， 主 要 介绍 了 高 速 加 工 的 专 
业 知 识 、UG NX 7.0 平面 铣 高 速 加 工 、UG NX 7.0 型 腔 钳 高 速 加 工 、 
UG NX 7.0 曲面 轮廓 铣 高 速 加 工 ， 使 读者 对 UG 高 速 加 工 的 常用 技术 
进行 了 解 和 熟悉 ， 第 5~9 章 为 高 速 加 工 典 型 实例 ， 从 专业 的 角度 ， 
本 大 循序 渐进 、 由 浅 入 深 的 原则 ， 分 别 介绍 了 注 板 文 架 高 速 加 工 、 车 
轮 曲面 高 速 加 工 、 喇 叭 玩具 止 模 高 速 加 工 、 忌 标 凸 模 高 速 加 工 以 及 发 
动机 叶轮 高 速 加 工 。 这 些 实例 全 部 来 自 于 一 线 实际 项 目 ， 代 表 性 和 实 
践 性 强 ， 读 者 学 习 后 可 举一反三 ， 迅 速 上 手 和 提高 ， 实 现 从 入 门 到 精 
通 的 质 的 飞跃 。 

本 书 语言 简洁 、 层 次 清晰 、 图 例 丰 富 、 步 骤 详 细 ， 讲 解 方式 由 
点 及 面 、 深 入 浅 出 、 化 难为 简 ， 无 论 读者 是 否 具 有 数控 基础 ， 都 可 
以 轻松 入 门 、 掌 握 精 敌 ， 最 终 学 以 致 用 。 本 书 含 光盘 一 张 ， 包 括 书 
中 所 有 素材 源 文 件 及 实例 操作 视频 ， 方 便 读者 使 用 。 

本 书 适合 企业 数控 加 工人 员 使 用 ， 同 时 也 可 作为 大 中 专 院 校 相 
关 专 业 学 生 的 理想 教材 ， 是 读者 学 习 高 速 加 工 的 必 备 参考 书 。 
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1. 本 书 创作 背景 

高 速 加 工 是 一 门 先进 的 切削 技术 。 与 普通 加 工 技 术 相 比 ， 高 速 加 工具 有 非常 
快 的 切削 速度 和 进 给 速度 ， 不 仅 可 使 用 户 提高 加 工效 率 、 缩 短 加 工时 间 ， 而 且 还 
可 获得 较 高 的 加 工 精度 。 因 此 ， 随 着 制造 业 技 术 的 不 断 发 展 ， 高 速 加 工 逐 渐 得 到 
了 广泛 的 应 用 。 市 场 上 关于 高 速 加 工 的 同类 书 比 较 少 ， 为 了 弥补 这 种 不 足 ， 本 书 
基于 常用 的 UG NX 7.0 平台 , 结合 大 量 典型 实例 讲解 高 速 数 控 加 工 编程 的 方法 与 
应 用 技巧 。 

2. 本 书 内 容 导 读 

全 书 内 容 共 分 为 9 章 ， 有 具体 内 容 如 下 : 

第 1 章 为 高 速 加 工 的 专业 知识 ， 简 要 介绍 了 高 速 加 工 的 特点 和 应 用 、 机 床 结 
构 与 分 类 、 加 工 刀 有 具 材料 和 结构 以 及 高 速 加 工 工艺 。 读 者 通过 学 习 ， 将 对 高 速 加 
工 技术 有 一 入 门 性 的 了 解 ， 熟 悉 和 掌握 高 速 加 工 的 机 床 结构 、 工 具 选 用 以 及 加 工 
区 

第 2 一 4 章 介 绍 了 UG NX 7.0 数控 高 速 加 工 的 主要 技术 ， 包 括 平 面 铣 高 速 加 
工 、 型 腔 铣 高 速 加 工 和 轮廓 铣 高 速 加 工 。 重 点 讲解 了 这 些 技术 的 加 工 原理 、 操 作 
方法 和 参数 设置 。 读 者 通过 学 习 ， 将 具备 扎实 的 操作 技术 ， 为 后 面 的 实例 学 习 打 
下 基础 。 

第 $ 一 9 章 介 绍 了 高 速 加 工 典 型 实例 ， 包 括 注 板 文 架 高 速 加 工 、 车 轮 曲 面 高 
速 加 工 、 喇 叭 玩具 四 模 高 速 加 工 、 鼠 标 凸 模 高 速 加 工 以 及 发 动机 叶轮 高 速 加 工 。 
实例 类 型 涵盖 模具 、 航 天 零件 等 ， 代 表 性 和 指导 性 强 ， 学 习 后 可 举一反三 ， 实 现 
从 入 门 到 精通 。 

3. 本 书 主要 特点 

归纳 起 来 ， 本 书 的 主要 特点 有 : 

(1) 内 容 安 排 专业 理论 一 UG NX 高 速 加 工 技术 一 典型 应 用 实例 ， 技 术 理 
论 为 辅 ， 工 程 实践 为 主 ， 集 专业 性 和 实用 性 于 一 体 。 
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(2) 讲解 方式 ”由 点 及 面 、 化 难为 筒 、 深 入 浅 出 ， 无 论 读者 是 否 具 有 高 速 加 
工 基础 ， 都 可 以 轻松 入 门 与 提高 ， 最 终 和 学 以 致 用 。 

(3) 本 书 光盘 ”提供 全 书 所 有 实例 素材 源 文件 和 视频 操作 演示 ， 手 把 手指 导 
读者 练习 和 温习 巩固 ， 物 超 所 值 。 

4. 本 书 读者 对 象 

本 书面 问 数 探 行 业 的 初 、 中 级 用 户 ， 既 适合 企业 数控 加 工人 员 使 用 ， 又 可 作 
为 大 中 专 院 校 相 关机 械 专 业 学 生 的 理想 教材 ， 是 读者 学 习 高 速 加 工 撤 术 与 应 用 的 
案头 宝典 。 

5. 本 书 作 者 队伍 

本 书 由 李 万 全 、 局 长 银 、 歼 胜 容 主编 ， 参 加 编写 的 有 黎 双 玉 、 马 龙 梅 、 深 志 涛 、 
间 红 霞 、 刘 铁军 、 何 文 斌 、 邓 力 、 王 乐 、 杨 学 围 、 张 秋冬 、 同 延 超 、 和 芋 延 、 鄂 志 强 、 
毕 晓 勒 、 站 红 霞 、 史 丽 津 、 爱 丽 娟 、 对 汝 方 、 收 劲松 。 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 会 有 一 些 错误 和 不 足 之 处 ， 欢 迎 广 大 读者 及 业 
内 人 士 予 以 批评 指正 。 
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牢 工 章 局 速 加 工 的 专业 知识 








高 速 加 工 是 相对 于 常规 加 工 而 言 的 一 种 技术 。 对 高 速 加 工 的 摘 述 ， 国 内 外 机 
构 各 有 不 同 ， 分 别 如 下 : 

QD 国际 生产 工程 学 院 CIRP 切 削 委 员 会 在 1978 年 提出 , 线 速度 在 500~~7000m/min 
的 切削 加 工 为 高 速 加 工 。 

@) 德国 Darmstadt 工业 大 学 生产 工程 与 机 床 研 究 所 PTW 提出 ， 以 高 于 普通 
切削 速度 $ 一 10 倍 的 切削 加 工 为 高 速 加 工 。 

(3) 对 铣削 加 工 而 言 ， 从 刀具 夹 持 装置 达到 平衡 要 求 时 的 速度 来 定义 高 速 加 
工 ，ISO1940 提出 主轴 转速 超过 8000r/min 为 高 速 加 工 。 

4) 从 主轴 设计 的 角度 ， 以 沿用 多 年 的 主轴 转速 特征 值 DN 值 来 定义 高 速 加 
工 ，DN 值 在 (5~~15)〉x10mm。 r/min 时 为 高 速 加 工 。 

(@@) 从 主轴 和 刀具 的 动力 学 角度 来 定义 ,， 它 取决 于 刀具 振动 的 主 模式 频率 , 在 
ANSIASME 标准 中 用 来 进行 切 前 性 能 测试 时 选择 转速 范围 。 

本 章 将 首先 介绍 高 速 加 工 的 专业 知识 , 包括 高 速 加 工 的 特点 、 高速 加 工 机 床 、 
高 速 加 工 刀 具 以 及 高 速 加 工 工艺 ， 使 读者 对 高 速 加 工 有 一 个 基础 性 的 了 解 。 


1.1 数控 高 速 加 工 基础 
高 速 加 工 与 普通 加 工 有 很 大 的 不 同 ， 具 体 如 表 1-1 所 示 。 


表 1-1 高 速 加 工 与 普通 数控 加 工 的 区 别 






























































主轴 转速 约 10000r/min 以 上 
加 工 余 量 (0.1 一 0.2) 刀具 半径 
刀具 材料 超 硬 刀具 材料 


加 工 质量 一 般 较 好 (Ra0.4) 
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( 续 ) 
抽 床 这 切 机 订 (六) 
工艺 流程 粗 、 半 精 、 精 、 清 根 加 工 粗 、 精 加 工 


高 速 加 工区 文 全 称 High Speed Machining (HSM) 或 High Speed Cutting 
(HSC)。 一 般 认为 ， 高速 加 工 是 指 采 用 比 常规 切削 速度 和 进 给 速度 高 得 多 (一般 
要 大 于 5 一 10 倍 ) 的 速度 来 进行 高 效 加 工 的 先进 制造 技术 。 高 速 加 工 一 般 采 用 高 
的 主轴 转速 、 高 的 进 给 速度 、 较 小 的 缘 吃 思量 ， 其 切 前 速度 伴随 刀具 材料 的 超 硬 
耐 磨 性 的 发 展 而 不 断 提高 。 现 阶段 ,一 般 把 主轴 转速 在 10000 一 20000vmin、 进 给 
速度 在 30 一 100m/min 范围 的 切削 归纳 为 高 速 加 工 。 


1.1.1 高 速 加 工 的 特点 和 应 用 























1. 高 速 加 工 的 特点 

高 速 加 工 的 特点 主要 有 下 面 四 点 : 

(1) 减少 机 加 工时 间 ， 获 得 高 的 加 工效 率 ， 高 速 加 工 提 高 了 切削 速度 和 进 给 
速度 ， 使 单位 时 间 内 金属 材料 的 切除 率 增 大 ， 减 少 了 加 工时 间 。 高 速 加 工 的 精 加 
工 材 料 去 除 速 度 是 常规 加 工 的 4 倍 以 上 ， 高 速 加 工 的 粗 加 工 材料 去 除 率 也 可 达到 
45cm /min 左右 。 此 外 ， 高 速 加 工 一 般 只 需要 进行 粗 、 精 加 工 ， 半 精 加 工 和 清 根 
加 工 可 以 省 略 ， 简 化 了 工艺 方案 ， 机 加 工 设备 种 类 也 有 所 减少 。 和 常规 铣 加 工 不 能 
加 工 六 火 后 的 材料 ， 湾 火 变 形 必 须 人 工 修整 或 通过 放电 加 工 解决 。 高 速 加 工 可 以 
直接 加 工 滩 火 后 的 材料 ， 省 去 了 放电 加 工 工序 ， 消 除了 放电 加 工 所 带 来 的 表面 硬 
化 问题 ， 减 少 或 免除 了 人 工 光 整 加 工 。 由 于 高 速 加 工 采 用 极 小 的 背 吃 思量 和 小 的 
切削 宽度 ， 所 以 可 使 更 小 的 刀具 加 工 细小 的 四 圆 角 和 精细 结构 ， 从 而 免除 了 其 他 
加 工 工 序 ， 减少 了 钳工 的 修整 工作 。 在 模 其 制造 工业 ， 蜗 速 加 工 为 修 模 工作 禹 来 
极 大 方便 ， 以 前 只 能 由 放电 加 工 解决 的 修 模 工作 ， 现 在 可 以 由 高 速 加 工 利用 原 有 
的 NC 程序 来 准确 无 误 地 直接 完成 ， 不 需要 再 编程 。 

(2) 获得 高 的 加 工 精度 和 表面 质量 ”高速 加 工 可 以 得 到 高 质量 的 加 工 表 面 。 
由 于 高 速 加 工 采 用 极 小 的 背 吃 思量 和 小 的 切削 宽度 ， 因 此 可 以 得 到 高 质量 的 加 工 
表面 ， 节 省 人 工 修 光 工 序 和 放电 加 工 工序 。 

1) 高 速 加 工时 ， 背 吃 思 量 很 小 ， 对 同样 的 切削 层 ， 表 现 为 切削 力 下 降 ， 工 
件 变 形 减 小 。 

2) 由 于 高 速 加 工 的 切削 速度 高 ， 对 工件 的 切削 时 间 短 ， 大 量 的 切削 热 来 不 





























































































































本 3 


及 传导 ， 就 随 切 届 排 出 ， 切 削 温 度 下 降 ， 工 件 的 热 变形 小 ， 仪 受 一 次 热 冲击 ， 工 
件 表面 损伤 轻 ， 使 得 表面 粗糙 度 值 降 低 ， 可 保持 良好 的 表面 力学 性 能 ， 呈 压 应 力 
状态 。 

3) 高 速 加 工时 ， 与 主轴 转速 相关 的 激 振 频率 远 远 高 于 工艺 系统 的 回 有 频率 ， 
对 切削 加 工 的 不 利 因素 ， 如 振动 等 被 削弱 。 

(3) 高 速 加 工 可 以 加 工 薄 壁 零件 ”由 于 高 速 加 工 采 用 极 小 的 背 吃 思量 和 切削 
宽度 ， 因 此 切 前 力 较 小 ， 可 以 加 工 细 长 零件 和 注 壁 零件 。 此 外 ， 高 速 加 工时 ， 随 着 
切削 速度 的 提高 ， 切 削 剪 切 区 温度 升 高 ， 工 件 材料 软化 ， 材 料 屈服 强度 降低 ， 使 得 
单位 时 间 切 削 力 下 降 。 因 此 ， 高 速 加 工 在 航空 工业 中 可 成 功 切削 厚度 为 0.1mm 的 
铝 薄 壁 件 。 

(4) 加 工 环境 友好 ”在 一 些 精 密 加 工 中 ， 如 模具 制造 ， 型 面 加 工 多 采用 电 加 
工 。 由 于 电 加 工会 产生 一 些 有 害 气 体 和 烟雾 ， 生 产 效率 也 不 高 ,这 同 目前 低能 耗 、 
与 环境 协调 的 绿色 加 工 的 发 展 方向 不 一 致 ， 所 以 用 高 速 铣 削 加 工 来 代替 特种 加 工 
是 模具 制造 业 的 一 个 发 展 方向 。 高 速 加 工 可 以 获得 较 好 的 表面 质量 〈 表 面 粗 糙 度 
值 Ra 可 达到 0.4um)7， 这 不 仅 可 省 去 电 火 花 加 工 后 的 磨 削 、 抛 光 等 工序 ， 而 且 在 
工件 表面 上 可 形成 压 应 力 ， 提 高 模具 的 寿命 。 

2. 高速 加 工 的 应 用 

局 速 加 工 是 一 项 高 新 技术 ， 它 的 基本 特征 为 三 高 : 高 效率 、 高 精度 和 高 表面 
质量 ， 因 此 在 航空 工业 、 汽 车 工业 、 模 具 工 业 和 精密 制造 业 等 行业 中 的 应 用 比较 
多 。 下 面 逐 一 介绍 。 

(1) 航空 工业 ”航空 工业 是 高 速 加 工 的 主要 应 用 行业 ， 例 如 飞机 上 的 一 些 零 
件 为 了 提高 可 靠 性 和 降低 成 本 ， 采 用 整体 制造 法 ， 将 原来 由 多 个 锦 接 或 焊接 而 成 
的 部 件 改 成 整体 实心 材料 制造 。 有 些 整 体 构 件 的 材料 去 除 率 高 达 90%， 而 其 中 许 
多 零件 为 注 壁 、 细 肋 结构 ， 有 的 厚度 其 至 不 到 lmm， 由 于 刚度 差 ， 不 允许 有 很 大 
背 吃 思量 ， 因 此 高 速 切 削 成 为 此 类 零件 加 工 工艺 的 唯一 选择 。 采 用 高 速 切 削 加 工 
可 大 大 提高 生产 效率 ， 降 低 成 本 。 

此 外 ， 对 于 飞机 材料 中 的 难 加 工 材 料 〈 如 铁合金 、 高 温 合金 及 高 强度 合金 )， 
它们 的 切削 加 工 性 能 差 ， 普 通 加 工具 能 采用 低速 切削 ， 制 造 和 应 用 都 受到 限制 。 
采用 高 速 加 工 后 ， 切 削 力 减 小 ， 切 前 热 大 部 分 都 被 切 居 带 走 ， 工 件 温 度 不 高 ， 制 
造 难度 下 降 。 

(2) 汽车 工业 ”现在 汽车 产品 的 样式 越 来 越 多 样 化 , 汽车 产品 的 换 型 越 来 越 快 ， 
由 原来 单一 工件 的 大 批量 生产 变 成 了 多 种 工件 较 小 批量 疼 加 成 的 大 批量 生产 。 在 汽 
车 制造 工业 占 统治 地 位 的 组 合 机 床 自动 线 虽 然 效 率 高 ， 但 却 无 法 满足 汽车 行业 快速 
更 新 的 现实 ;而 以 高 速 加 工 技术 为 基础 的 敏捷 柔性 自动 生产 线 被 越 来 越 多 的 国内 外 
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汽车 制造 三 家 所 采用 ， 如 美国 GM 发 动机 总 成 工厂 的 高 度 柔 性 自动 生产 线 、 福 特 汽 
车 公司 和 Ingersoll 机 床 公司 合作 研制 以 HVM800 卧 式 加 工 中 心 为 主 的 汽车 生产 线 。 
大 批量 生产 的 汽车 行业 面临 产品 快速 更 新 换代 而 形成 的 多 品种 生产 线 来 代替 组 合 机 
床 生产 线 ， 高 速 加 工 中 心 则 将 柔性 生产 的 生产 速度 提升 到 组 合 机 床 生 产 线 水 平 。 

(3) 模具 工业 ”在 模具 行业 高 速 切削 采用 的 是 典型 的 高 转速 、 高 进 给 、 低 切 
削 量 ， 可 以 取代 传统 的 磨 削 加 工 、 电 火花 加 工 以 及 光 整 加 工 ， 减 少 加 工时 间 ， 缩 
短工 艺 流 程 ， 提 高 生产 率 。 根 据 研 究 统计 ， 
采用 高 速 加 工 可 以 使 模具 的 制造 周期 缩短 
30%~80%。 

(4) 精密 制造 业 ”在 精密 机 械 或 光学 仪 
器 的 制造 中 ， 尺 寸 精度 、 加 工 稳定 性 等 往往 
要 求 较 高 。 而 采用 高 速 加 工时 ， 激 振 频 率 很 
高 ， 工 作 平 稳 ， 容 易 获 得 较 高 的 尺寸 精度 。 图 1-1 汽车 远 光 灯 反 光标 手板 的 
图 1-1 所 示 为 汽车 远 光 灯 反 光标 手板 的 数控 数控 高 速 加 工 
局 速 加 工 。 


1.1.2 高 速 加 工 机 麻 的 结构 与 分 类 


蝇 速 加 工 机 床 与 普通 加 工 机 床 存在 很 大 不 同 ， 它 必须 能 够 提供 高 切削 速度 。 
在 介绍 机 床 结构 与 分 类 之 前 ， 首 先 对 高 速 加 工 机 床 特点 做 一 归纳 。 
1.1.2.1 ”高速 加 工 机 床 特点 

蝇 速 加 工 机 床 特点 主要 有 : 

(1) 高 速 主轴 单元 及 驱动 系统 ”高 速 主轴 系统 是 高 速 切 曾 技术 最 关键 的 技术 
之 一 。 高 速 主轴 系统 不 仪 要 提供 高 的 转速 ， 而 且 要 有 高 的 同 轴 度 、 高 的 传递 力矩 
和 传动 功率 、 民 好 的 散热 或 冷却 疾 置 ， 并 具有 动 平衡 精度 。 主 轴 部 件 的 设计 要 你 
证 具有 良好 的 动态 和 热 态 特 性 ， 具 有 极 高 的 角 加 、 减 速度 ， 来 保证 在 极 短 的 时 间 
内 实现 升降 速 和 在 指定 位 置 上 准 停 。 

高 速 加 工 机 床 与 普通 机 床 主轴 单元 的 不 同 之 处 表现 在 :主轴 转速 一 般 为 普 
通 机 床 主轴 转速 的 $ 一 10 倍 ， 机 床 的 最 高 转速 一 般 都 大 于 10000rmin， 有 的 高 
达 60000 一 100000r/min; 主轴 的 加 、 减 速度 比 普通 机 床 高 得 多 ， 一 般 比 常规 数 
探 机 床 高 出 一 个 数量 级 ， 达 到 〈1 一 8) g 的 加 速度 ， 通常 只 需 1 一 2s 即 可 完成 从 
起 动 到 选 定 的 最 高 转速 〈 或 从 最 高 转速 到 停止 ); 主轴 单元 电动 机 功率 一 般 高 达 
20~~80kW， 以 满足 高 速 、 高 效 和 重 载 集 切 判 的 要 求 。 

(2) 高 速 进 给 系统 和 数控 伺服 驱动 系统 ”在 高 速 切削 加 工 中 ， 高 速 机 床 进 给 
速度 和 其 加 、 减 速度 也 必须 大 幅度 提高 ， 同 时 ， 机 床 空 行程 运动 速度 也 大 大 提高 。 
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现代 高 速 加 工 机 床 进 给 系统 执行 机 构 的 运动 速度 要 求 达到 40 一 120m/min, 进 给 加 
速度 和 减速 度 同样 要 求 达 到 (1 一 8) g。 因 此 ， 机 床 进 给 驱动 系统 的 设计 必须 突破 
一 般 数 控 机 床 中 的 旋转 伺服 电动 机 + 普通 滚珠 丝 杠 的 进 给 传动 模式 。 结 构 上 采用 
的 主要 措施 有 : 

1) 大 幅度 减轻 进 给 移动 部 件 的 重量 ， 在 结构 上 实现 零 传 动 ， 即 直接 采用 直 
线 电动 机 驱动 。 

2) 采用 多 头 蝶 纹 行星 深 珠 丝 杠 代 蕉 常规 钢 球 式 深 球 丝 杠 ， 采 用 无 间 际 直线 
滚动 导轨 ， 实 现 进 给 部 件 的 高 速 移动 和 快速 准确 定位 。 

3) 采用 快速 反应 的 伺服 驱动 CNC 控制 系统 。 

(3) 高 刚体 的 床 体 结构 ”高速 加 工 机 床 在 高 速 切 削 状 态 下 ， 一 方面 产生 的 切削 
力 一 般 作 用 在 床 体 上 ; 另 一 方面 因 速 度 很 高 ， 还 会 产生 较 大 的 附加 惯性 力作 用 在 床 
体 上 ， 因 而 机 床 床 喘 受 力 较 大 。 设 计时 ， 要 求 其 具有 足够 高 的 强度 、 刚 度 和 阻尼 特 
性 。 此 外 ， 高 刚性 和 阻尼 特性 也 是 高 速 加 工 中 保证 质量 和 提高 刀具 寿命 的 必 备 条 件 。 

(4) 热 态 特性 和 项 动态 特性 优良 “高 速 切削 加 工 情况 下 ， 单 位 时 间 内 其 移动 
部 件 间 因 摩 探 产生 的 热量 较 多 ， 热 变性 较 大 ， 机 床 结构 设计 必须 保证 其 在 内 部 热 
源 和 外 部 热源 的 作用 下 ， 不 产生 较 大 的 热 变 形 。 因 此 ， 高 速 切削 加 工 机 床 一 般 要 
采取 特殊 的 冷却 措施 来 冷却 主轴 电动 机 、 主 轴 支 撑 轴 承 、 直 线 电 动机 、 液 压 油箱 、 
电气 柜 等 ， 有 的 设置 冷却 主轴 箱 、 横 梁 、 床 身 等 大 部 件 。 由 于 高 速 切削 加 工 下 的 
动态 力 〈 人 惯性 力 、 切 削 力 、 阻 尼 力 ) 和 静态 力 〈 夹 紧 力 ) 较 大 ， 机 床 各 文 撑 部 件 
和 其 总 体 必 须要 有 足够 的 动 、 静 刚度 ， 不 致 产生 较 大 的 变形 ， 保 证 零件 的 加 工 精 
度 、 加 工 安 全 和 可 靠 性 。 

(5) 换 刀 装置 方便 可 靠 ” 随 看 切削 速度 的 提高 、 切 前 时 间 的 不 断 缩 短 ， 对 换 
刀 时 间 要 求 也 逐渐 提高 。 缩 短 换 刀 时 间 对 于 提高 加 工 中 心 的 生产 率 就 显得 更 加 重 
要 ， 也 成 为 高 水 平 加 工 中 心 的 一 项 重要 指标 。 上 自动 换 刀 闭 置 的 高 速 化 也 是 高 速 加 
工 中 心 的 重要 技术 内 容 。 新 型 换 刀 结构 的 设计 要 保证 高 速 切削 加 工 下 换 刀 方便 、 
可 靠 、 迅 捷 ， 换 刀 时 间 短 。 

(6) 冷却 系统 高 效 快速 ”在 高 速 切 前 加 工 条 件 下 ， 单 位 时 间 内 切削 区 域 会 产 
生 大 量 的 切削 热 ， 如 果 不 能 及 时 将 这 些 热量 迅速 地 从 切削 区 域 散 出 ， 不 但 妨碍 切 
削 工 作 的 正常 进行 ， 而 且 会 造成 机 床 、 刀 具 、 工 具 系 统 的 热 变形 ， 严 重 影响 加 工 
精度 和 动 刚度 。 高 速 电 主轴 结构 设计 时 ， 冷 却 系 统 设 计 也 是 不 可 忽略 的 一 个 重要 
方面 。 为 了 防止 主轴 部 件 在 高 速 运转 过 程 中 出 现 过 热 现 象 ， 支 撑 轴 承 必 须 考虑 采 
用 有 效 的 强制 冷却 方法 。 

(7) 安全 闭 置 和 实时 监控 系统 ”高速 加 工 过 程 中 知 有 刀具 朋 裂 ， 飞 出 去 的 刀 
具 健 片 如 同 子弹 出 膛 一 般 ， 吻 于 造成 人 和 映 伤害 。 因 此 ， 机 床 工 作 时 必须 用 足够 厚 
的 钢板 将 切削 区 域 封 财 起 来 ， 同 时 还 要 考虑 便于 人 工 观察 切削 区 状况 。 此 外 ， 工 
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件 和 刀具 必须 保证 夹 紧 牢 菲 ， 必 须 采 用 主动 在 线 监 控 系 统 ， 对 刀具 磨损 、 破 损 和 
主轴 运行 状况 等 进行 在 线 识 别 和 监控 ， 确 保 操作 人 员 和 设备 安全 。 
1.1.2.2 高速 加 工 机 床 结构 

高 速 加 工 机 床 与 传统 机 床 有 很 大 的 区 别 ， 主 要 包括 高 速 主 轴 系 统 、 高 速 进 给 
系统 、 高 速 数控 系统 和 高 速 加 工 监 测 系统 等 。 下 面 分 别 曾 述 。 

1. 高 速 主 轴 系 统 

局 速 主轴 在 结构 上 大 都 采用 交流 伺服 电动 机 直接 驱动 的 集成 化 结构 , 取消 了 齿轮 
变速 机 构 ， 采 用 电气 无 级 调 速 ， 并 配备 强力 的 冷却 和 润滑 装置 。 集 成 电动 机 主轴 的 特 
点 是 振动 小 、 噪 声 小 、 体 积 紧凑 。 集 成 电动 机 主轴 是 把 电动 机 转子 与 主轴 做 成 一 体 ， 
即将 无 壳 电 动机 的 衬 心 转子 用 过 熏 配 合 的 形式 直接 套装 在 机 床 主轴 上 ,， 带 有 冷却 套 的 
定子 则 安 猜 在 主轴 单元 的 壳 体 中 ， 形 成 内 猜 电动 机 主轴 ， 人 简称 为 电 主轴 ， 如 网 1-2 所 
示 。 电 主轴 电动 机 的 转子 孢 是 机 床 的 主 i a 
轴 ， 机 床 主轴 单元 的 壳 体 就 是 电动 机 座 ， 
从 而 实现 了 变频 电动 机 与 机 床 主轴 的 一 
体 化 。 这 种 传动 方式 把 机 床 主 传动 链 的 长 
度 短 为 零 ， 实 现 了 机 床 的 零 传动 ， 有 机 
构 紧 凑 、 易 于 平衡 、 传 动 效率 高 等 特点 。 图 1-2 高速 加 工 电 主 币 

(1) 电 主 轴 结 构 ” 高 速 电 主轴 的 结构 如 图 1-3 所 示 。 电 主轴 交流 伺服 电动 机 的 
转子 套装 在 机 床 主轴 上 ， 电 动机 定子 安装 在 主轴 单元 的 腕 体 中 ， 采 用 日 来 水 或 油 冷 
循环 系统 ， 使 主轴 在 高 速 旋 转 时 保持 恒定 的 温度 。 电 主轴 的 基本 参数 有 矢 简 直径 、 
最 高 转速 、 和 输出 功率 、 转 矩 等 ， 其 中 ， 套 人 简 直径 为 电 主轴 的 主要 参数 。 目 前 ， 国 内 
外 专业 的 电 主轴 制造 三 可 供应 儿 百 种 规格 的 电 主轴 ， 其 套 位 和 直径 为 32 一 320mm， 转 
速 为 10000 一 150000r/min， 功 率 为 0.$ 一 8OKW。 


电源 ”无 外 充 。 主轴 
接口 ”主轴 电动 机 箱 体 




































































图 1-3 电 主轴 的 结构 














在 电 主 轴 中 ， 电 动机 内 旱 会 带 来 不 少 问 题 ， 但 在 蜗 速 加 工 中 ， 采 用 该 措施 几 
乎 是 唯一 的 选择 ， 也 古 最 佳 的 选择 ， 原 因 如 下 : 
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1) 如 条 电动 机 不 内 置 ， 仍 采用 电动 机 通过 市 或 齿轮 等 方式 传动 ， 则 在 高 速 
运转 条 件 下 , 由 此 产生 的 振动 和 噪声 等 问题 很 难 解决 , 势必 影响 局 速 加 工 的 精度 、 
加 工 表 面 粗 糙 度 ， 并 导致 环境 质量 的 恶化 。 

2) 高 速 加 工 的 最 终 目 的 是 为 了 提高 生产 率 ， 相 应 地 要 求 在 最 短 时 间 内 实现 高 转 
速 的 速度 变化 ， 即 要 求 主 轴 回 转 时 具有 极 大 的 角 加 、 减 速度 。 达 到 这 个 严酷 要 求 的 最 
经 济 的 方法 是 将 主轴 传动 系统 的 转动 惯量 尽 可 能 减 全 最 小 ， 而 上 只 有 将 电动 机 内 置 ， 省 
反 齿轮 、 带 等 一 系列 中 间 环 他 ， 才 能 达到 这 个 目的 。 

3) 电动 机 内 车 主 轴 两 文 撑 之 间 ， 与 用 带 、 次 轮 等 作为 末端 传动 的 结构 相 比 ， 
可 以 较 大 地 提 融 主轴 系统 的 刚度 ， 也 丈 近 高 了 系统 的 固有 频率 ， 从 而 提高 了 其 临 
界 转速 值 。 这 样 ， 电 主轴 即使 在 最 高 转速 运转 时 ， 仍 可 确保 低 于 临界 转速 ， 保 证 
局 速 回 转 时 的 安全 。 

4) 由 于 没有 中 间 传 动 环节 的 外 力作 用 ， 主 轴 高 速 运行 没有 神 击 而 更 为 平稳 ， 
使 得 主轴 轴承 寿命 相应 得 到 延长 。 

(2) 电 主 轴 的 冷却 和 轴承 的 润 消 ” 电 主 轴 最 突出 的 问题 之 一 就 是 内 装 式 局 速 
电动 机 的 肥 热 问题 ， 这 与 一 般 主 轴 部 件 不 同 。 因 为 电动 机 安 站 在 主轴 的 两 支撑 轴 
承 的 中 央 ， 所 以 电动 机 的 发 热 会 下 接 影 响 主轴 轴承 的 工作 精度 ， 即 影响 主轴 的 工 
作 精 度 。 解 决 的 办 法 之 一 束 是 在 电动 机 定子 的 外 面 加 一 带 螺 旋 模 的 铝 质 冷却 套 。 
机 床 工作 时 , 冷却 油 -水 不 断 地 在 该 螺旋 槽 中 流动 ， 从 而 把 电动 机 放出 的 热量 及 时 
市 走 。 冷却 油 -水 的 流量 可 根据 电动 机 放出 的 热量 计算 确定 。 图 1-4 所 示 为 电 主轴 
的 油 - 水 热 交 换 系统 。 
















































































图 1-4 电 主轴 油 -水 热 交 换 系 统 
另外 ， 还 必须 解决 主轴 轴承 的 发 热 问题 。 由 于 电 主 轴 的 转速 局 ， 所 以 对 主轴 和 轴 





承 的 动态 和 热 态 特性 要 求 十 分 严格 。 除 个 别 超 局 速 电 主轴 采用 倒 悬 浮 轴承 或 液体 动 
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静 压 轴承 外 , 目前 , 国内 外 绝 大 多 数 高 速 电 主 轴 都 采用 角 接 触 的 SisN4 陶 总 深 珠 轴承 。 
为 了 降低 主轴 轴承 的 光 升 ， 电 主轴 轴承 采用 了 油 - 气 洞 请 系统 ， 如 图 1-5 所 示 。 它 利 
用 分 配 阀 ， 对 所 需 润 请 的 不 同 部 位 按照 其 实际 需要 ， 定 时 、 定 量 地 供给 油 - 气 混合 物 ， 
以 保证 轴承 的 各 个 不 同 部 位 既 不 缺 润滑 ， 叉 不 会 因 润滑 过 量 而 造成 更 大 的 温 升 ， 并 
可 将 油 筋 污染 降 人 至 最低 程度 。 




















图 1-5 电 主 轴 轴 承 油 - 气 润滑 系 统 
1 一 润滑 油箱 2、6 一 压力 开关 ”3 一 定量 分 配器 “4 一 喷嘴 ”5$ 一 和 泵 “7 一 压缩 开关 
8 一 电磁 阀 ”9 一 时 间 继 电器 10 一 压力 表 


2. 高 速 进 给 系统 

高 速 进 给 系统 是 高 速 数控 机 床 的 关键 部 件 之 一 。 目 前 ， 对 高 速 机 床 进 给 系统 
的 要 求 包 括 以 下 几 项 : 

(1) 高 速度 ”由 于 高 速 机 床 的 主轴 转速 比 常 规 机 床 的 要 高 得 多 ， 并 且 还 有 继 
续 上 升 的 趋势 ， 因 此 ， 为 了 保证 高 速 切削 的 顺利 进行 和 减少 空 程 时 间 、 提 高 数控 
加 工效 率 ， 要 求 进 给 系统 必须 提供 足够 高 的 进 给 速度 。 目 前 ， 高 速 机 床 对 进 给 速 
度 的 基本 要 求 为 60m/min， 特 殊 情 况 可 达到 120m/min， 甚 全 更 高 。 

(2) 高 加 速度 ”由 于 大 多 数 高 速 机 床 加 工 零 件 的 工作 行程 范围 具有 几 十 毫米 
到 几 百 训 米 ， 如 果 不 能 提供 很 大 的 加 速度 来 保证 在 瞬间 达到 高 速 和 在 高 速 行程 中 
瞬间 准 停 ， 高 速度 是 没有 意义 的 ， 因 此 ， 对 高 速 机 床 进 给 运动 的 加 速度 也 提出 了 
很 高 的 要 求 。 目 前 , 一般 高 速 机 床 要 求 进 给 加 速度 为 (1~2) g， 某 些 高 速 机 床 要 
求 加 速度 达到 〈2 一 10) g。 

(3) 高 精度 ”精度 是 机 床 的 关键 指标 ， 高 速 机 床 对 精度 的 要 求 尤 为 突出 。 在 
高 速 运动 情况 下 ， 进 给 驱动 系统 的 动态 性 能 对 机 床 加 工 精 度 的 影响 很 大 ， 在 设计 
高 速 机 床 进 给 系统 时 必须 予以 充分 重视 。 此 外 ， 随 着 进 给 系统 的 不 断 提高 ， 各 从 
标 轴 的 跟踪 误差 对 合成 轨迹 精度 的 影响 将 变 得 越 来 越 突出 ， 因 此 在 开发 新 型 高 速 
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机 床 时 ， 一 方面 要 提高 各 坐标 轴 目 身 位 置 闭环 控制 的 精度 ， 另 一 方面 也 须 从 合成 
轨迹 和 闭环 控制 的 角度 来 研究 高 速 情况 下 轨迹 的 控制 方法 与 实现 技术 。 

(4) 高 可 靠 性 和 高 安全 性 ”在 高 速 加 工 情况 下 , 如 果 机 床 可 菲 性 与 安全 性 闫 ， 
将 会 造成 灾难 性 的 后 果 , 所 以 高 速 机 床 在 这 方面 的 要 求 比 普通 数控 机 床 更 加 严格 。 
一 方面 由 于 进 给 伺服 系统 是 数控 机 床 中 强 、 弱 之 间 的 接口 环节 ， 其 故 隐 率 一 般 比 
较 蜗 ， 对 机 床 整 机 的 可 徘 性 造成 的 有 影响 也 比较 大 ;为 一 方面 进 给 系统 包含 有 运动 
部 件 ， 融 速 下 一 旦 失 探 ， 将 非常 危险 。 因 此 ， 提 璐 高 速 进 给 系统 的 可 徘 性 和 安全 
性 ， 对 提高 高 速 机 床 的 整 机 性 能 具有 重大 的 意义 。 

(5) 合理 的 成 本 ”在 保证 质量 和 性 能 的 前 提 下 ， 降 低 高 速 机 床 的 制造 成 本 ， 
提高 其 性 能 价格 比 ， 是 推广 应 用 这 类 新 型 机 床 的 关键 。 考 夸 到 进 给 系统 的 成 本 在 
锅 速 机 床 总 成 本 中 占有 比较 大 的 比重 ， 因 此 采取 有 效 措施 降低 进 给 系统 的 成 本 ， 
对 控制 整 机 成 本 具有 重要 意义 。 

1 ) 高 速 滚 珠 丝 杠 副 进 给 系统 。 为 了 使 传统 的 谱 珠 丝 杠 传动 系统 应 用 到 高 速 机 
床 中 , 国内 外 有 关 制 造 厂 商 不 断 采 取 措 施 , 提高 深 珠 丝 杠 的 局 速 性 能 。 主要 措施 有 : 

GD 适当 加 大 丝 杠 的 转速 、 导 程 和 螺纹 头 数 。 目 前 ， 负 用 大 导 程 深 珠 丝 杠 名 义 
直径 与 导 程 的 匹配 为 40mmx20mm、50mmx25mm、50mmx30mm 等 ， 其 进 给 速度 
均 可 达到 60m/min 以 上 。 为 了 提高 滚珠 丝 杠 的 刚度 和 承载 能 力 ， 大 导 程 滚珠 丝 杠 
一 般 采 用 双 头 螺纹 ， 以 提高 滚珠 的 有 效 承 载 圈 数 。 

改进 结构 ， 提 高 滚珠 运动 的 流畅 性 。 改 进深 珠 循环 反问 闫 置 ， 优 化 回 珠 槽 
的 曲线 参数 ， 采 用 三 维 造型 的 导 珠 管 和 回 珠 右 ， 真 正 做 到 治 独 内 螺纹 的 导 程 角 方 
器 将 滚珠 引进 螺母 体 中 ， 使 滚珠 运动 的 方 辣 与 滚 道 相 切 而 不 是 相交 。 这 样 可 把 剖 
击 损耗 和 噪声 减 至 最 小 。 

(3) 采用 “ 罕 心 强 冷 ”技术 。 高 速 和 滚珠 丝 杠 在 运行 时 ， 由 于 摩 探 产生 高 温 ， 造 
成 丝 杠 的 热 变形 ， 和 直接 影响 蜗 速 机 床 的 加 工 精 上 度 。 采 用 “空心 强 冷 ” 搁 术 ， 束 是 
将 恒温 切削 液 通 入 至 心 丝 杠 的 也 中 ， 对 滚珠 丝 枉 进行 强制 冷却 ， 保 持 滚 珠 副 温度 
的 恒定 。 这 个 措施 是 提高 中 、 大 型 滚珠 丝 杠 局 速 性 能 和 工作 精度 的 有 效 途 径 。 

由 对 于 大 行程 的 高 速 进 给 系统 ， 可 采用 丝 杠 回 定 、 螺 母 旋 转 的 传动 方式 。 此 
时 ， 螺 母 一 边 转动 、 一 边 治 固定 的 丝 枉 作 轴 加 移 动 ， 由 于 丝 杠 不 动 ， 可 避免 受 临 
界 转速 的 限制 ， 避 免 了 细 长 滚珠 丝 杠 高 速 运转 时 出 现 的 种 种 问题 。 螺 母 慌 性 小 、 
运动 灵活 ， 可 实现 的 转速 高 。 

@) 进一步 提高 滚珠 丝 杠 的 制造 质量 。 通 过 采用 上 述 种 种 措施 后 ， 可 在 一 跑 程 
上 度 上 克服 传统 深 珠 丝 杠 存在 的 一 些 问 题 。 日 本 和 瑞士 在 深 珠 丝 杠 高 速 化 方面 一 直 
处 于 国际 领先 地 位 ， 其 最 大 快速 移动 速度 可 达 60nymin， 个 别 情况 下 甚至 可 达 
90m/min， 加 速度 可 达 1$m/s 。 由 于 滚珠 丝 杠 历史 和 悠久、 工艺 成 熟 、 应 用 广泛 、 
成 本 较 低 , 因此 在 中 等 载 傈 、 进 给 速度 要 求 并 不 十 分 高 、 行 程 范 围 不 太 大 (4 一 Sm ) 
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的 一 般 高 速 加 工 中 心 和 其 他 经 济 型 高 速 数控 机 床上 仍然 经 常 被 采用 。 
2) 直线 电动 机 进 给 驱动 系统 。1971 年 后 ， 
直线 电动 机 开始 进入 独立 应 用 的 时 期 ， 并 得 到 了 
迅速 的 推广 ， 制 成 了 许多 有 实用 价值 的 装置 和 产 
品 , 例如 直线 电动 机 驱动 的 钢管 输送 机 、 运 煤 机 、 
各 种 电动 门 、 电 动 窗 等 。 利 用 直线 电动 机 驱动 的 
磁悬浮 列车 ， 速 度 已 超过 500kmh， 接 近 了 航空 “所 记 
图 








飞行 的 速度 。 图 1-6 所 示 为 直线 电动 机 的 模型 。 ed 

直线 电动 机 是 一 种 将 电能 直接 转换 成 直线 - 
运动 机 械 能 ， 而 不 需要 任何 中 间 转 换 机 构 的 传动 朔 置 。 它 可 以 看 成 是 一 人 台 旋 转 电 
动机 按 径 问 剖 开 ， 并 展 成 平面 而 成 ， 如 图 1-7 所 示 。 由 定子 演变 而 来 的 一 侧 称 为 
初级 ， 由 转子 演变 而 来 的 一 侧 称 为 次 级 。 在 实际 应 用 时 ， 将 初级 和 次 级 制造 成 不 
同 的 长 度 ， 以 保证 在 所 需 行 程 范 围 内 初级 与 次 级 之 间 的 艳 合 保持 不 变 。 直 线 电动 
机 可 以 是 短 初级 长 次 级 ， 也 可 以 是 长 初级 短 次 级 。 考 处 到 制造 成 本 、 运 行 费用 ， 
目前 一 般 均 采用 短 初 级 长 次 级 。 

定 了 于 ( 包 级 ) 转子 (次 级 ) 





























图 1-7 旋转 电动 机 展开 为 直线 电动 机 的 过 程 
a) 沿 径 向 训 开 b) 把 圆周 展 成 直线 





直线 电动 机 的 工作 原理 与 旋转 电动 机 相似 。 以 直线 感应 电动 机 为 例 ， 妆 初级 
绕组 通 入 交流 电源 时 ， 便 在 气 际 中 产生 行 波 人 磁场 ， 次 级 在 行 波 人 磁场 切割 下 ， 将 感 
应 出 电动 势 并 产生 电流 ， 该 电流 与 气 际 中 的 磁场 相 作 用 束 产 生 电 磁 推 力 。 如 果 和 初 
级 固定 ， 则 次 级 在 推力 作用 下 作 直 线 运 动 ， 反 之 ， 则 初级 作 和 直线 运 动 。 

采用 直线 电动 机 张 动 系统 代 答 滚珠 丝 枉 ， 可 简化 系统 结构 、 提 高 定位 精度 、 
实现 局 速生 线 运 动力 全 平面 运动 。 它 只 有 以 下 特 氮 : 

( 精度 遇 。 由 于 取消 了 丝 杠 等 机 械 传动 机 构 ， 实 现 了 和 零 传动 ， 可 减少 插 伞 时 
因 传动 系统 滞后 齐 来 的 跟 踩 误 兰 。 利 用 光 顶 作为 工作 合 的 位 置 训 量 反 馈 元 件 进行 
闭环 控制 ,通过 反馈 对 工作 台 的 位 移 进行 精确 控制 ,定位 误差 可 达到 0.1~0.01pm。 

G@ 速度 快 、 加 减速 过 程 短 。 和 直线 电动 机 直接 驱动 进 给 部 件 ， 取 消 了 中 间 机 械 
传动 件 ， 无 旋转 运动 和 离心 力作 用 ， 可 容易 地 实现 融 速 直线 运动 。 目 前 ， 由 于 采 
用 直线 电动 机 和 直接 驱动 进 给 部 件 ， 实 现 震 传 动 的 蝇 速 啊 应 性 而 使 其 加 减速 过 程 大 
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大 缩短 ， 从 而 实现 起 动 瞬间 达到 高 速 ， 高 速 运 行 时 又 能 瞬间 准 停 ， 其 加 速度 可 达 
到 〈2 一 10) ge， 最 大 进 给 速度 可 达到 80 一 180m/min。 

@@) 传动 刚度 高 、 推 力 平稳 。 由 于 采用 直线 电动 机 直接 驱动 进 给 部 件 ， 机 床 进 给 
传动 链 的 长 上 度 缩短 为 雪 ， 实 现 了 机 床 的 零 传 动 ， 大 大 提高 了 其 传动 刚度 ， 同 时 ， 下 
线 电动 机 的 布局 可 根据 机 床 导轨 的 型 面 结构 及 其 工作 人 台 运 动 时 的 受 力 情 况 来 布置 。 

(4) 高 速 啊 应 性 。 由 于 机 床 进 给 传动 链 的 长 度 缩短 为 零 ， 在 系统 中 取消 了 一 些 
啊 应 时 间 各 数 较 大 的 机 械 传 动 件 ， 使 整个 财 环 控制 系统 动态 啊 应 性 能 大 大 提高 。 

@@) 运行 效率 高 、 噪 声 低 。 由 于 无 中 间 传 动 环节 ， 消 除了 传动 丝 杠 等 部 件 的 机 
械 摩 控 所 导致 的 能 量 损 耗 ， 导 轨 副 采用 访 动 导轨 或 做 热 悬 序 导轨 ， 无 机 械 接触 ， 
使 运动 噪声 大 大 下 降 。 

(6) 行程 长 度 不 受 限制 。 在 导轨 上 通过 串联 和 直线 电动 机 的 定 件 ,可 无 限 延 长 运 
动 的 行程 长 度 。 行 程 长 度 对 整个 系统 的 刚度 不 会 有 太 大 的 影响 。 

3) 并 联结 构 的 高 速 进 给 系统 。 现 有 高 速 机 床 的 总 体 结构 基本 上 采用 工件 和 刀具 
共同 运动 的 方案 。 在 这 类 工件 和 工作 台 一 体 运 动 的 常规 结构 中 ， 由 于 工件 、 夹 具 和 
工作 台 的 总 重量 比较 大 ， 不 但 增加 了 机 床 导 轨 中 的 摩擦 阻力 ， 需 耗费 较 大 的 驱动 功 
率 ， 而 且 更 为 严重 的 是 ， 要 张 动 大 的 质量 体 完 成 高 加 速度 运动 ， 将 需要 很 大 的 推动 
力 。 这 将 显 若 提高 直线 伺服 电动 机 的 功率 ， 既 提高 了 机 床 成 本 又 增加 了 发 热 ， 对 机 
床 加 工 精度 造成 不 利 影响 。 此 外 ， 传 统 高 速 机 床 结构 是 一 种 串联 开 链 结构 ， 组 成 环 
节 多 《特别 是 在 多 坐标 机 床 中 )、 结 构 复 杀 ， 并 且 由 于 存在 悬臂 部 件 和 环节 间 的 连接 
间隙 ， 不 容易 获得 高 的 总 体 刚度 ， 难 以 适应 超 高 速 加 工 进一步 发 展 的 要 求 。 

采用 基于 Stewart 平台 原理 的 并 联 团 链 
多 目 由 度 驱 动 结构 ， 构 成 了 工件 固定 、 力 具 lL 

和 去 -一 

FS EN 
国定 于 基础 框架 上 。 各 驱动 杆 与 主轴 单元 和 
基础 框架 的 连接 均 采 用 可 预 紧 的 高 刚度 这 动 本 
结构 ， 这 样 可 使 驱动 杆 不 承受 芷 曲 力矩 日 运 
热 变 形 主 要 影 啊 杆 的 长 度 , 因此 通过 对 杆 长 进行 闭环 控制 并 对 测量 装置 的 误 锚 进行 
实时 补偿 ， 可 以 有 效 校 正 杆 长 位 移 误 莽 ， 使 机 床 获得 高 的 加 工 精度 。 在 这 一 新 型 结 
构 中 ,虽然 需 用 6 套 进 给 伺服 系统 ， 但 每 一 伺服 系统 的 功率 都 比 第 规 数 控 机 床单 个 


(主轴 》 运动 的 适合 超 高 速 加工 中 心 的 新 广 
动 灵活 。 调 节 6 根 驱动 杆 的 长 度 ， 可 使 主轴 四 18 天职 机 床 浊 给 系统 结构 不 间 图 
坐标 的 驱动 功率 小 ， 因 此 总 的 进 给 驱动 功率 与 常规 机 床 相当 ， 不 会 明显 增加 进 给 驱 














































































































案 ， 如 图 1-8 所 示 。 该 机 床 的 主轴 单元 由 6 
根 可 变 长 上 度 驱 动 杆 支 撑 , 6 根 驱 动 杆 的 另 一 端 

和 刀具 作 六 目 由 度 运动 ， 其 中 包括 治 3 个 线性 轴 X、Y、Z2Z 的 平移 运动 和 沿 3 个 转 
动 轴 A、B、C 的 旋转 运动 。 由 于 驱动 杆 在 切 赋 力 和 温度 变化 作用 下 的 受 力 变形 和 
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动 部 分 的 成 本 。 

从 总 体 上 看 ， 采 用 上 述 结构 的 超 高 速 加 工 中 心 具有 以 下 特点 ; 

OD 机 械 结构 简单 ， 零 部 件 通 用 化 、 标 准 化 程度 高 ， 易 于 经 济 化 批量 生产 。 此 
外 ， 该 机 床 整体 重量 轻 ， 约 为 常规 机 床 的 115 一 13， 因 此 ， 原 材料 消耗 少 、 加 工 
量 少 ， 将 进一步 降低 制造 成 本 。 

@ 工件 固定 而 主轴 相对 于 工件 作 多 自由 度 运动 , 因此 将 主轴 部 件 做 成 电 主轴 
单元 ， 可 以 有 较 小 的 重量 ， 非 常 有 利于 获得 高 的 加 速度 。 

加 进 给 机 构 为 空间 并 联机 构 , 在 驱动 电动 机 速度 相同 的 条 件 下 ,可 以 获得 比 
采用 串联 结构 的 常规 数控 机 床 更 高 的 进 给 速度 ， 有 利于 满足 超 高 速 加 工 对 进 给 速 
度 的 要 求 。 

@ 六 杆 平台 结构 将 传动 与 支撑 功能 集成 为 一 体 ,6 根 驱动 杆 既 是 机 床 的 传动 
部 件 又 兼 做 主轴 单元 的 支撑 部 件 ， 这 不 仅 大 幅度 减 小 了 摩擦 阻力 ， 有 利于 进一步 
提高 进 给 速度 与 加 速度 ， 而 且 将 有 效 减少 工件 一 机 床 一 刀具 链 中 的 环节 ， 消 除了 
这 些 环节 带 来 的 力 变形 和 热 变形 ， 并 可 减少 连接 和 传动 间隙 ， 提 高 接触 刚度 ， 有 
利于 提高 机 床 的 综合 精度 。 

@@ 因 机 床 的 主体 为 并 联 闭 链 结构 ， 消 除了 常规 机 床 中 的 悬 璧 环节 ,经 过 合理 
设计 ， 可 使 各 驱动 杆 和 有 关 部 件 只 承受 拉 压 力 而 不 受 弯 曲 力 年 ， 因 而 使 机 床 总 体 
刚度 进一步 提高 (可 比 一 般 加 工 中 心 高 5 倍 左右 )。 如 果 在 传动 与 控制 上 处 理 得 当 ， 
可 以 使 由 此 构成 的 新 型 机 床 达到 比 常规 机 床 高 得 多 的 加 工 精度 和 加 工 质 量 。 

@@ 机 床上 不 存在 沿 固定 导轨 运动 的 直线 和 旋转 工作 台 , 以 及 支承 工作 台所 需 
的 其 他 部 件 ， 因 此 ， 刀 具 在 空间 的 定位 精度 和 运动 轨迹 精度 完全 由 传动 、 检 测 和 
控制 来 保证 ， 从 而 彻底 消除 了 导轨 、 工 作 台 、 立 柱 、 横 梁 等 引起 的 空间 几何 误差 。 

@ 利用 该 加 工 中 心 的 主轴 部 件 可 作 六 自由 度 高 速 运动 这 一 特点 , 让 主轴 直接 
参与 换 刀 过 程 ， 不 仅 可 使 刀 库 配置 位 置 灵 活 ， 而 且 可 减少 刀 库 运动 的 自由 度 ， 显 
著 简 化 刀 库 和 换 刀 装置 的 结构 。 更 重要 的 是 ， 换 刀 环 节 的 减少 和 机 械 结构 上 的 简 
化 ， 将 有 效 提高 换 刀 的 可 靠 性 ， 这 在 自动 化 加 工 系统 中 是 非常 重要 的 。 

3， 高 速 数控 系统 

高 速 加 工 机 床 的 数控 系统 从 基本 原理 上 与 普通 数控 机 床 的 数控 系统 没有 本 
质 区 别 ， 只 是 由 于 主轴 转速 、 进 给 速度 和 加 减速 度 非常 高 ， 而 且 在 进 给 方向 上 采 
用 直线 电动 机 驱动 ， 对 数控 系统 提出 了 更 高 的 要 求 。 

高 速 机 床 CNC 数控 系统 应 满足 以 下 基本 要 求 ， 为 了 适应 高 速 ， 要 求 单个 程 
度 段 处 理 时 间 短 ， 为 了 在 高 速 下 保证 加 工 精度 ， 要 有 前 馈 和 大 量 的 超前 程序 段 处 
理 功能 ， 要 求 快速 形成 刀具 路 径 ， 此 路 径 应 尽 可 能 圆滑 ， 走 样 条 曲线 而 不 是 驻 点 
跟踪 ， 少 折 点 、 无 尖 转 点 ， 程 序 算 法 应 保证 高 精度 ， 遇 到 干扰 能 迅速 调整 ， 保 持 
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合理 的 进 给 速度 ， 避 免 刀 有 具 振 动 等 。 

高 速 机 床 的 CNC 数控 系统 应 具有 以 下 特点 : 

1) 采用 32 位 CPU、 多 CPU 处 理 器 以 及 64 位 RISC 心 片 结构 ， 以 保证 高 速 处 
理 程序 段 。 因 为 在 高 速 下 要 生成 光滑 、 精 人 确 的 复 琳 轮廓 时 ， 会 使 一 个 程序 段 的 运动 
距离 只 等 于 lmm 的 儿 分 之 一 ， 其 结果 使 NC 程序 将 包括 几 千 个 程序 段 。 这 样 的 处 
理 负 荷 不 但 超过 大 多 数 16 位 控制 系统 ， 甚 至 超过 32 位 控制 系统 的 处 理 能 力 。 超载 
的 原因 之 一 是 控制 系统 必须 高 速 阅 读 程序 段 , 以 达到 高 的 切削 速度 和 进 给 速度 的 要 
求 ， 其 二 是 控制 系统 必须 预先 做 出 加 速 或 减速 的 决定 ， 以 防止 滞后 现象 发 生 。 

2) 能 迅速 、 准 确 地 处 理 和 控制 信息 流 ， 把 其 加 工 误差 控制 在 很 小 ， 同 时 保 
证 控制 执行 机 构 运 动 平滑 、 机 械 冲 击 小 。 

3)CNC 要 有 足够 的 容量 和 很 大 的 缓冲 内 存 , 以 保证 大 容量 的 加 工程 序 高 速 运行 。 
同时 ， 还 要 求 系统 具有 网 络 传输 功能 ， 便 于 实现 复杂 曲面 CAD/CAMVCAE 的 一 体 化 。 

总 之 ， 高 速 切削 机 床 必 须 具 有 一 个 高 性 能 数控 系统 ， 以 保证 高 速 下 的 快速 反 
应 能 力 和 零件 加 工 的 高 精度 。 

4. 高 速 加 工 监测 系统 

高 速 加 工 监 测 系统 的 主要 任务 是 在 高 速 加 工 中 ， 通 过 传 感 、 分 析 、 信 和 号 处 理 
等 ， 对 高 速 机 床 及 系统 的 状态 进行 实时 在 线 的 监测 和 控制 ， 包 括 位 置 监测 、 帮 有 
状态 监测 、 工 件 状 态 监测 以 及 机 床 工 况 监测 等 。 

(1) 位 置 监测 ”为 了 实现 高 精度 加 工 ， 必 须 具 有 位 置 反馈 系统 。 位 置 反 馈 系 
统 用 来 监测 和 控制 思 架 或 工作 台 等 按 数 控 装 置 的 指令 值 移动 的 移动 量 ， 它 是 高 速 
加 工 机 床 闭环 伺服 系统 的 重要 组 成 部 分 。 高 速 加 工 机 床 的 常用 测量 元 件 有 感应 同 
步 器 、 光 栅 、 磁 尺 等 。 

位 置 监测 是 数控 系统 的 关键 之 一 ， 不 同类 型 的 数控 机 床 对 测量 元 件 和 测 
量 系 统 的 精度 和 速度 要 求 也 不 同 。 一 般 数 控 机 床 要 求 测量 元 件 的 分 辨 力 为 
0.001 一 0.01mm， 要 求 数控 机 床 快 速 移动 速度 为 1 一 10m/min,， 并 且 抗 干扰 能 力 强 ， 
能 适应 机 床 的 工作 环境 。 在 高 速 加 工 中 ， 主 轴 最 高 转速 高 达 10 一 10"vmin， 最 大 
进 给 速度 为 10 一 100m/min， 同 时 要 求 精 度 为 0.1 一 Im。 因 此 ， 提 高 传感器 的 啊 
应 速度 和 精度 ， 发 展 适 合 遍 速度、 高 精度 的 位 移 和 转速 传 感 匿 ;提高 处 理 速 度 ， 
发 展 高 速 数字 跟踪 位 置 测 量 系统 是 必然 的 趋势 。 

(2) 刀具 监测 ”在 高 速 加 工 中 ， 高 速 旋转 的 思 具 承受 很 大 的 离心 力 ， 并 且 刀 
具 的 磨损 直接 影响 到 加 工 质 量 。 因 此 ,需要 对 力 上 其 进行 实时 的 监测 和 控制 。 目 前 ， 
监控 方法 主要 采用 直接 监控 法 和 间接 监控 法 。 直 接 监 控 法 是 通过 一 定 的 测量 手段 
来 确定 刀具 材料 在 体积 上 或 重量 上 的 减少 ， 并 通过 一 定 的 数学 模型 来 确定 刀具 的 
磨损 或 破损 状态 ， 包 括 光 学 图 像 法 和 接触 电阻 法 。 间 接 监 控 法 是 测量 切削 过 程 中 
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与 刀具 磨损 或 破损 有 很 大 内 在 联系 的 某 一 种 或 几 种 参数 ， 或 测量 某 种 物理 现象 ， 
根据 其 变化 并 通过 一 定 的 标定 关系 来 监控 刀具 的 磨损 或 破损 状态 ， 包 括 切 削 力 监 
控 法 、 振 动 监 控 法 和 声 发 射 监控 法 等 。 

声 发 射 监 控 法 的 主要 缺点 是 不 同 的 工艺 系统 互 换 性 差 ， 而 且 声 发 射 传感器 的 
定位 安装 也 存在 一 定 的 困难 。 安 装 在 刀具 或 工 伯 上， 虽然 对 信号 采集 有 利 ， 但 实 
际 应 用 存在 一 定 困难 ; 如 果 安 装 在 主轴 上 或 冷却 喷 管 中 ， 信 号 则 会 有 一 定 程度 的 
减弱 ; 振动 传感器 的 监控 位 置 选择 也 困难 ， 其 理想 的 安装 位 置 是 加 工 工件 的 垂直 
表面 ， 但 在 实际 加 工 中 却 同 样 难以 实现 。 因 此 ， 基 于 高 速 加 工 复 杂 性 ， 如 果 仪 使 
用 单一 的 传感器 对 加 工 过 程 刀 具 状 态 进行 预报 ， 人 往往 会 出 现 误 测 、 误 报 ， 所 以 在 
实际 加 工 中 需要 多 传感器 融合 技术 来 提高 监测 、 预 报 的 准确 性 。 

(3) 工件 状态 监测 ”在 实际 加 工 中 ， 由 于 影 啊 加 工 的 因素 较 多 ， 需 要 对 加 
工 中 的 工件 进行 实时 的 监测 。 工 件 状 态 监测 主要 是 指 在 线 监测 ， 在 加 工 过 程 中 对 
工件 的 尺寸 、 形 状 、 表 面 粗糙 度 等 进行 测定 ， 并 把 测定 的 数据 反馈 到 机 床 的 进 刀 
系统 ， 以 控制 工具 的 准确 位 置 ， 通 常 采 用 非 接 触 式 传感器 来 实现 。 
1.1.2.3 ”高 速 加 工 机 床 分 类 

高 速 加 工 机 床 是 高 速 加工 的 载体 ， 按 照 结 构 类 型 可 分 为 卧 式 高 速 加 工 中 心 、 
立 式 高 速 加 工 中 心 和 龙门 高 速 加 工 中 心 。 

1. 四 式 高 速 加 工 中 心 

如 图 1-9 所 示 ， 臣 式 高 速 加 工 中 心 与 普通 的 卧 式 加 工 机 床 相 似 ,， 其 主轴 是 水 平 
设置 的 。 一 般 的 卧 式 高 速 加 工 中心 有 3 一 5 个 坐标 轴 ， 常 配 有 一 个 回转 轴 (或 回转 
工件 台 )，, 主轴 转速 为 10 一 10000vmin, 最 小 分 辩 率 为 lum, 定位 精度 为 10 一 20um。 
臣 式 高 速 加 工 中 心 刀 库 容量 一 般 较 大 ,有 的 刀 库 可 存放 儿 自 把 刀具 。 卧 式 高 速 加 工 
中 心 的 结构 较 立 式 高 速 加 工 中 心 复 杂 、 体 积 和 占 地 面积 较 大 、 价 格 也 较 局 ， 较 适 于 
加 工 箱 体 类 零件 。 只 要 一 次 装 夹 在 回转 工作 台 上 , 即 可 对 箱 体 ( 除 项 面 和 底面 之 外 ) 









































































































































的 四 个 面 进行 链 、 锌 、 销 、 攻 螺纹 每 加 工 。 


Wa 。 -Ti 





图 1-9 卧 式 高 速 加工 中 心 
姑 式 高 速 加 工 中 心 程序 调试 时 ， 不 如 立 式 高 速 加 工 中 心 直 观 、 容 易 观 察 ， 对 工 
件 检查 和 测量 也 不 方便 ， 日 对 复杂 零件 的 加 工程 序 调 试 时间 是 正常 加 工 的 儿 倍 ， 所 
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以 加 工 的 工件 数量 越 多 ， 平 均 每 件 占用 机 床 的 时 间 越 少 。 因 此 ， 用 卧 式 高 速 加 工 
中 心 进行 批量 加 工 才 合算 。 但 它 可 实现 普通 设备 难以 达到 的 精度 和 质量 要 求 ， 因 | 
此 一 些 精度 要 求 蝇 、 其 他 设备 无 法 达到 其 精度 要 求 的 工件 ， 特 别 是 一 些 空间 曲面 
和 形状 复杂 的 工件 ， 即 使 是 单 件 生产 ， 也 可 考虑 在 卧 式 高 速 加 工 中 心 上 加 工 。 由 
此 可 见 ， 卧 式 高 速 加 工 中 心 既是 高 效 、 高 质量 的 目 动 化 生产 设备 ， 又 是 攻克 工艺 
难题 的 设备 。 

2. 羡 式 高 速 加 工 中 心 

立 式 高 速 加 工 中 心 采 用 普通 立 式 加 工 的 形式 ， 刀 有 具 主 轴 牌 直 设 置 ， 能 完成 铣 
削 、 铀 削 、 钻 肖 、 攻 螺纹 等 多 工序 加 工 ， 适 宜 加 工 高 度 尺 寸 较 小 的 零件 。 但 立 式 
高 速 加 工 中 心 在 普通 立 式 加 工 中 心 的 基础 上 作 了 两 个 方面 的 改进 ， 一 方面 由 电 主 
轴 单 元 代 蔡 了 原来 的 主轴 系统 ， 男 一 方面 改变 了 机 床 的 进 给 运动 分 配方 案 ， 由 工 
作 台 运动 变 成 刀具 主轴 (立柱 ) 作 进 给 运动 ， 工 作 台 国定 不 动 。 为 了 减轻 运动 部 
件 的 重量 ， 刀 库 和 换 刀 装置 不 宜 再 装 在 立柱 的 侧面 ， 而 把 它 固定 安装 在 工作 台 的 
一 侧 ， 由 立柱 快速 移动 到 换 刀 位 置 进行 换 刀 。 图 1-10 为 德国 哈 黑 HERMLE 立 式 
高 速 加 工 中心 ， 表 1-2 为 它 的 技术 参数 。 



















































































图 1-10 德国 哈 默 HERMLE 立 式 高 速 加 工 中 心 


表 1-2 德国 哈 默 HERMLE 立 式 高 速 加 工 中 心 技术 参数 


技术 参数 参 数 
X 轴 行 程 /mm 600 
Y 轴 行 程 /mm 450 
Z 轴 行 程 /mm 450 
主轴 转速 / (r/min) 10000/16000/40000 
X、Y、Z 快速 移动 速度 / (m/min ) 45 
控制 系统 iTNC530/S840D 
夹 紧 工 作 台 尺寸 /mm 800x465 
工作 台 最 大 承重 /kg 1000 


内 置 数控 回转 摆动 工作 台 〈 在 夹 紧 工作 台 内 )/(*) +115 
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3. 龙门 高 速 加 工 中 心 

龙门 高 速 加 工 中 心 立 轴 多 为 垂直 设置 ， 除 带 有 上 自动 换 刀 装置 外 ， 还 带 有 可 更 
换 主 轴 头 附件 ， 数 控 朔 置 功能 齐全 。 为 了 实现 龙门 高 速 加 工 中 心 的 高 速 化 ， 需 将 
机 床 结构 和 运动 分 配 进行 一 些 调整 。 普 通 龙 门 式 机 床 采 用 工作 台 进 给 ， 但 由 于 工 
作 台 重量 大 ， 加 之 加 工 的 往往 又 是 重型 零件 ， 要 想 实现 工作 人 台 高 速 、 高 加 减速 度 
运动 比较 困难 。 因 此 ， 在 高 速 加 工 机 床 中 采用 双 墙 式 结构 文 撑 横 梁 ， 横 深 在 增 式 
文 撑 上 可 进行 快速 进 给 运动 ， 调 整 工 作 台 进 给 为 横梁 进 给 运动 。 

图 1-11 为 意大利 POSEIDON 系列 五 轴 联 动 桥 式 龙门 高 速 加 工 中 心 。 它 采用 
高 刚性 桥 式 结构 、 龙 门 电气 双 驱 、 具 轮 齿 条 结构 、 高 动态 特性 、 模 块 化 设计 、 高 
功率 、 高 转速 。 该 设计 确保 了 机 床 的 高 精度 、 高 动态 特性 、 高 刚性 和 高 稳定 性 ， 
适合 任何 非 金属 材料 和 轻 铝 合金 材料 的 中 、 大 型 工件 的 五 轴 联 动 加 工 。 表 1-3 为 
POSEIDON 系列 五 轴 联 动 桥 式 龙门 高 速 加 工 中 心 技术 参数 。 










































































图 1-11 意大利 POSEIDON 系列 五 轴 联 动 桥 式 龙 门 高 速 加 工 中 心 


表 1-3 意大利 POSE1DON 系列 五 轴 联 动 桥 式 龙门 高 速 加 工 中 心 技术 参数 


技术 参数 参 数 
X 轴 行 程 /mm 3800/5300/6800/8300/9800/11700 
Y 轴 行 程 /mm 3100/3300 
Z 轴 行 程 /mm 1200/1500/1800 
龙门 立柱 跨 距 /mm 4470 
主轴 端 部 至 工作 台 距 离 /mm 最 低 点 : 0 一 500， 最 高 点 : 1$00 一 2050 
最 大 进 给 速度 / Cm/min ) 30 
最 大 加 速度 / (my/s ) 3 
最 大 转速 /r/min) 10000，8000 
最 大 输出 功率 /kW 26，32 
最 大 输出 扭矩 人 Nm 500，611 


断面 尺寸 /mm 590x590 
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1.1.3 ”高速 加 工 力 具 材 料 和 缮 


高 速 加 工时 , 产生 的 切削 热 和 对 刀具 的 磨损 比 普通 速度 切削 时 要 高 得 多 ， 因 此 要 
求 高 速 刀 有 具 切削 部 分 的 材料 要 能 承受 高 温 、 高 压 、 强 烈 的 摩擦 、 冲 击 和 振动 ,具体 有 : 

QD 高 的 硬度 。 刀 有 具 材 料 的 人 硬度 必须 高 于 工件 材料 的 硬度， 刀 有 材料 的 第 温 便 
度 一 般 要 求 在 60HRC 以 上 。 

GO 高 的 耐 磨 性 。 一 般 刀 有 具 材料 的 硬度 越 高 ， 耐 麻 性 越 好 。 

G@) 足够 的 强度 和 韧性 。 即 可 以 承受 切削 力 、 阐 击 和 振动 ， 而 不 全 于 产生 裔 必 
和 和 折 江 1。 

山高 的 耐 热 性 《〈 热 稳定 性 )。 耐 热 性 是 指 刀 具 材 料 在 高 温 下 保持 便 度 、 耐 麻 
性 、 强 度 和 韧性 的 能 

@@) 良好 的 热 物 理性 能 和 耐 热 冲击 性 能 。 即 刀具 材料 的 导热 性 能 要 好 , 不 会 因 
受到 大 的 热 冲 击 产 生 刀 其 内 部 裂纹 而 导致 思 上 其 断 列 。 

(6) 民 好 的 工艺 性 能 。 即 思 上 其 材料 应 具有 有 展 好 的 锻造 性 能 、 热 处 理性 能 、 焊 接 
性 能 、 磨 削 加 工 性 能 等 。 

下 面 对 高 速 加 工 的 刀具 材料 做 一 详细 介绍 。 
1.1.3.1 高 速 加 工 刀 具 材 料及 选择 

目前 ， 国 内 外 用 于 蜗 速 加 工 的 思 其 材料 包括 便 质 合金 深层 刀具 、 陶 公 思 具 、 
聚 品 金刚 石 (PCD〉 和 立方 氨 化 硼 ， 下 徊 进行 具体 叙述 。 

1. 常用 高 速 加 工 刀 具 材 料 

(1) 便 质 合金 深层 刀 上 其 ” 便 质 合金 刀 上 其 的 使 用 开始 于 20 世纪 40 年 代 ，20 世 
纪 70 年 代 以 前 都 是 使 用 无 涂 层 的 便 质 合金 ， 而 现在 使 用 的 硬 质 合金 刀具 有 三 分 之 
二 以 上 是 经 过 涂 层 处 理 的 。 

便 质 合金 是 用 高 耐 热 性 和 高 耐 磨 性 的 金属 兢 化 物 〈 碳 化 饮 、 兢 化 铁 、 兢 化 乌 、 
侈 化 犯 等 ) 与 金属 粘 结 剂 〈 销 、 旬 、 钼 等 ) 在 高 温 下 烧结 而 成 的 粉末 褒 金 制品 。 
便 质 合金 刀具 材 料 的 问世 ， 使 切削 加 工 水 平 出 现 了 一 个 飞跃 ， 但 由 于 刀具 的 耐 热 
性 和 耐 磨 性 兰 ， 适 应 不 了 高 速 切 前 。 刀 有 具 麻 损 机 理 研 究 表 明 ， 在 高 速 切 前 时 ， 记 
尖 温 撒 将 超过 900"C， 此 时 刀具 的 魔 损 不 仅 是 机 械 麻 损 〈 后 面 磨损 )， 还 有 粘 接 麻 
损 、 扩 散 麻 损 以 及 氧化 磨损 〈 刀 有 具 刃 口 磨损 和 月 牙 洼 麻 损 的 主要 形式 )。 因 此 ， 高 
速 下 能 够 切 前 的 刀具 材料 需要 更 高 的 便 度 和 了 耐 热 性 、 耐 磨 性 。 采 用 刀具 涂 层 撤 术 ， 
在 便 质 合金 刀 户 上 加 上 一 层 或 多 层 高 性 能 的 材料 ， 融 可 以 使 便 质 合金 刀具 不 仅 能 
够 发 挥 本 身 的 优势 ， 而 且 可 以 进行 高 速 切削 。 刀 其 涂 层 技术 使 便 质 合金 焕发 了 理 
春 ， 而 且 涂 层 便 质 合金 刀具 在 高 速 切 前 钢 和 和 铸铁 时 能 获得 民 好 的 效果 。 

1) 刀具 涂 层 技 术 。 刀 有 具 涂 层 技 术 目 前 主要 采用 两 种 方法 : CVD 化 学 气相 
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沉积 ) 和 PVD (物理 气相 沉积 )。 

CVD 是 在 相当 高 的 温度 下 , 混合 气体 与 工件 表面 相互 作用 , 使 混合 气体 中 的 
某 些 成 分 分 解 ， 并 在 工件 表面 形成 一 种 金属 或 化 合 物 固态 薄膜 或 镀层 。CVD 的 反 
应 温度 取决 于 沉积 物 的 特性 ， 通 常 为 900 一 20005C 。 

PVD 是 Physical Vapor Deposition〔 物 理气 相 沉 积 ) 的 缩写 ， 是 指 在 真 至 条 件 下 ， 
采用 低 电 压 、 大 电流 的 电弧 放电 技术 ， 利 用 气体 放电 使 丢 材 燕 发 并 使 被 燕 发 物质 与 
气体 都 发 生 电离 ， 利 用 电场 的 加 速 作 用 ， 使 被 燕 发 物质 及 其 反应 产物 沉积 在 工件 上 。 
物理 气相 沉积 方法 有 真空 镜 、 真 空 溅 射 和 离子 镀 三 种 ， 目 前 应 用 较 广 的 是 离子 镀 。 
离子 镀 是 借助 于 惰性 气体 辉 光 放电 ， 使 镀 料 〈 如 金属 钛 ) 汽化 燕 发 离子 化 ， 离 子 经 
电场 加 速 ， 以 较 高 能 量 龙 击 工件 表面 ， 此 时 如 通 入 CO，、、NN; 等 反应 气体 ， 便 可 在 工 
件 表面 获得 TiC、TiN 履 盖 层 ， 便 度 高 达 2000HV。 离 子 镀 的 重要 特点 是 沉积 温度 只 
有 500C 左 右 ， 且 才 辣 层 附着 力 强 ， 适 用 于 高 速 钢 工具 、 热 锻 模 等 。 

与 CVD 工艺 相 比 ，PVD 工艺 处 理 温 度 低 ， 在 600C 以 下 时 对 刀 共 材料 的 抗 
等 强度 无 影响 ; 注 膜 内 部 应 力 状态 为 压 应 力 ， 更 适 于 对 便 质 合金 精密 复杂 刀具 的 
涂 层 ; PVD 工艺 对 环境 无 不 利 影响 ， 符 合 现代 绿色 制造 的 发 展 方向 。 目 前 ，PVD 
涂 层 技术 已 普遍 应 用 于 硬 质 合金 立 铣 刀 、 钻 头 、 阶 梯 钴 、 油 孔 钻 、 馈 刀 、 丝 锥 、 
可 转 位 铣 刀片 、 蜡 形 刀 具 、 焊 接 刀 有 具 等 的 涂 层 处 理 。 

2) 涂 层 刀 有 具 的 特点 。 涂 层 刀 有 具 结 合 了 基体 高 强度 、 高 韧性 和 涂 层 高 便 度 、 
高 厂 磨 性 的 优点 ， 提 高 了 刀具 的 耐 磨 性 而 不 降低 其 韧性 。 涂 层 思 具 通 用 性 广 、 加 
工 范 围 显著 扩大 ， 使 用 时 可 以 获得 明显 的 经 济 效 益 。 一 种 涂 层 刀 具 可 以 奉 代 数 种 
非 涂 层 刀 有 具 使 用 ， 因 此 可 以 大 大 减少 刀具 的 品种 和 库存 量 、 简 化 刀具 管理 、 降 低 
刀具 和 设备 成 本 。 但 是 刀具 以 现 有 的 涂 层 工艺 进行 涂 层 后 ， 因 基体 材料 和 涂 层 材 
料 性 质 差 别 较 大 、 涂 层 残 留 内 应 力 大 ， 涂 层 和 基体 之 间 的 界面 结合 强度 低 ， 涂 层 
容易 剥落 ， 而 且 涂 层 过 程 中 还 造成 基体 强度 下 降 、 涂 层 刀 卢 重 磨 性 差 、 涂 层 设备 
复杂 、 工 艺 要 求 高 、 涂 层 时 间 长 、 刀 有 具 成 本 上 升 等 缺点 。 

(2) TiC (TiN) 基 硬 质 合 金 TiC (CTiN) 基 硬 质 合金 是 以 TiC 为 主要 成 分 的 
合金 ， 其 性 能 介 于 陶瓷 和 硬 质 合金 之 间 。 由 于 TiC (CTiN) 基 硬 质 合 金 有 接近 于 陶 
绎 的 人 硬度 和 耐 热 性 ， 加 工时 与 钢 的 摩 控 系数 小 , 且 抗 芍 强 度 和 断裂 万 度 比 陶瓷 高 。 
因此 ，TiC (TiN) 基 便 质 合 金 可 作为 高 速 切削 加 工 刀 有 具 材 料 ， 用 于 精 车 时 ， 切 削 
速度 比 硬 质 合金 提高 20% 一 50%6。 

TiC (TiN) 其 硬 质 合金 既 具 有 陶 次 的 高 硬度 ， 又 具有 便 质 合金 的 高 强度 ， 用 
于 可 转 位 刀片 ， 还 能 焊接 。TiC (TiN) 基 硬 质 合金 不 仅 可 用 于 精 加 工 ， 而 且 也 扩 
大 到 半 精 加 工 、 粗 加 工 和 断 续 切 削 。 

(3) 陶瓷 刀具 ”陶瓷 具 有 很 高 的 便 记 、 耐 磨 性 及 恨 好 的 高 温 性 能 ， 与 金属 亲 和 
力 小 ， 并 且 化 学 稳定 性 好 。 因 此 ， 陶 次 刀具 可 以 加 工 传统 刀具 难以 加 工 的 高 硬 材料 ， 
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实现 以 切 代 磨 ， 从 而 避免 退火 ， 简 化 工艺 ， 大 幅度 地 节省 了 工时 和 电力 。 陶 次 刀具 
的 最 佳 切削 速度 可 比 硬 质 合金 刀具 高 3 一 10 倍 ， 而 且 寿 命 长 ， 可 以 大 大 提高 切削 效 
率 。 用 于 高 速 加 工 的 陶 次 刀具 包括 氧化 铝 陶 次 、 氨 化 人 硅 陶 次 等 。 氧 化 铝 陶 次 刀具 是 
以 氧化 铝 为 主要 成 分 ， 热 压 或 冷 压 成 形 并 在 蜗 温 下 烧结 而 成 的 一 种 思 上 其 材料 。 陶 翁 
刀具 的 主要 缺点 是 强度 和 币 性 震 ， 热 导 率 低 。 由 于 陶 痪 刀具 脆性 大 、 抗 要 强度 和 接 
性 低 ， 因 此 承受 冲击 的 能 力 差 : 其 热 导 率 仪 为 便 质 合金 的 1/3 一 1/2, 但 线 脱 胀 系数 却 
比 硬 质 合金 高 出 10% 一 30%， 因 而 抗 热 冲击 性 能 也 差 。 当 温度 突变 时 ， 容 易 生 成 裂 
纹 ， 导 致 刀具 破损。 用 陶瓷 刀具 切削 时 ， 不 要 使 用 切削 液 。 

陶瓷 刀 有 具有 具有 硬度 高 、 价 格 低 的 优点 ， 在 改进 烧结 制造 工艺 和 采取 增 艳 措施 
后 ， 陶 次 刀具 的 强度 和 韧性 大 幅度 提高 ， 适 于 对 高 便 度 滋 便 钢 进行 干 切削。 研究 
表明 ， 大 多 数 的 便 质 合金 刀 共 ， 包 括 涂 层 刀具 都 不 适合 切削 便 度 大 于 58HRC 的 
学 便 钢 。 陶 次 刀具 和 立方 须 化 融 刀 有 其 都 具有 很 高 的 显 微 便 度 和 热 稳定 性 ， 是 干 切 
曾 滩 人 硬 钢 比较 理想 的 刀具 ， 但 立方 氨 化 硼 思 具 价 格 郧 贵 ， 旦 抗 竺 强度 和 汤 裂 徒 度 
比较 低 ， 而 陶 次 刀具 资源 丰富 ， 价 格 不 到 立方 氨 化 硼 刀具 的 一 半 ， 因 此 采用 陶 次 
思 具 更 合适 。 随 看 陶 疙 强化 技术 的 进一步 友 展 ， 在 蜗 速 精 加 工 、 半 精 加 工 、 干 切 
削 和 硬 切 前 中 ， 陶 次 刀具 将 会 发 挥 更 大 的 作用 。 

(4) 立方 须 化 人 崩 刀 有 具 立方 须 化 贿 〈Cubic Boron Nitride，CBN ) 是 用 六 方 毛 
化 硼 为 原料 ， 利 用 超 高 温 高 压 技术 制 成 的 一 种 无 机 超人 硬 材料 。 聚 品 立 方 氨 化 础 
(PCBN) 是 在 高 温 高 压 下 将 微细 的 CBN 材料 通过 结合 相 烧 结 在 一 起 的 多 唱 材 料 ， 
唱 粒 中 的 w (CBN) 为 50% 一 60% 时 ， 有 具有 很 高 的 抗 压 强度 和 化 学 稳定 性 ， 主 要 
用 于 便 切 前 。 由 于 受 CBN 制造 技术 的 限制 , 目前 制造 直接 用 于 切削 大 颗粒 的 CBN 
刀具 仍 有 困难 ， 因 此 PCBN 发 展 较 快 ，PCBN 的 性 能 主要 受 其 中 的 CBN 含量 、 
CBN 粒 径 和 结合 剂 的 影响 。 

立方 毛 化 硼 思 具 具 有 很 多 优点 ， 包 括 很 高 的 人 硬度 和 耐 磨 性 、 较 高 的 热 稳定 性 、 
优 民 的 化 学 稳定 性 、 民 好 的 热 导 性 、 较 低 的 摩擦 系数 。 虽 然 CBN 刀具 有 很 多 优点 ， 
但 也 有 缺点 ， 如 脆性 大 、 强 度 及 声 性 较 差 ， 抗 要 强度 大 约 只 有 陶 资 刀具 的 1 一 1/2， 
故 一 般 只 用 于 精 加 工 。 

目前 ， 芯 方 须 化 大 刀 共 最 适合 高 硬度 溯 火 钢 、 高 坎 合 金 、 可 切削 轴承 钢 
(60 一 62HRC)、 工 具 钢 (57 一 60HRC)、 高 速 钢 (63HRC) 等 材料 的 高 速 加 工 。 
在 滩 便 模具 钢 的 加 工 中 ， 用 CBN 刀具 进行 高 速 切削 ， 可 以 起 到 以 铣 代 磨 的 作 
用 ， 大 大 减少 了 手工 修 光 工作 量 ， 从 而 可 大 幅度 提高 加 工效 率 。 低 含量 CBN 
CCCBN ) =45% 一 65% ) 主要 用 于 精 加 工 4$ 一 61HRC 的 滩 便 钢 ; 高 含量 CBN 
(w (CBN) =80% 一 90% ) 主要 用 于 粗 、 半 粗 加 工 锦 、 铬 铸铁 ， 断 续 切 削 泽 硬 
钢 ， 高 速 切 前 铸铁 、 便 金属 、 烧 结 金 属 与 重合 金 等 。 

(5) 金刚 石 刀 有 具 ”金刚 石 分 为 天 然 金 刚 石 和 人 造 金刚 石 。 天 然 金刚 石上 共有 目 
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然 界 物质 中 最 高 的 硬度 和 热 导 率 ， 但 由 于 价格 昂 贯 ， 加 工 、 焊 接 都 非常 困难 ， 除 
少数 特殊 用 途 外 〈 如 手表 精密 零件 、 光 饰 件 和 首饰 雕刻 等 的 加 工 )， 很 少 作为 切削 
工具 应 用 在 工业 中 。 随 着 高 技术 和 超 精 密 加 工 的 日 益 发 展 ， 例 如 微型 机 械 的 微型 
零件 ,原子 核反应 扒 及 其 他 高 技术 领域 的 各 种 反射 镜 、 导 弹 或 火箭 中 的 导航 陀螺 ， 
计算 机 硬盘 必 片 、 加 速 器 电子 枪 等 超 精 密 零 件 的 加 工 ， 单 品 天 然 金 刚 石 能 满足 上 
述 要 求 。 近 年 来 开发 了 多 种 化 学 机 理 研 磨 金刚 石 刀 有 具 的 方法 和 保护 气体 镍 焊 金 刚 
石 技术 ， 使 天 然 金 刚 石 刀具 的 制造 过 程 变 得 比较 简易 。 因 此 ， 在 超 精 密 镜面 切削 
的 高 技术 应 用 领域 ， 天 然 金刚 石 刀具 起 到 了 重要 作用 。 

20 世纪 50 年 代 利 用 高 温 高 压 技 术 人 工 合 成 金刚 石粉 以 后 ，20 世纪 70 年 代 
制造 出 金刚 石 基 的 切削 刃具 ， 即 聚 品 金刚 石 (PCD)。PCD 品 粒 呈 无 序 排列 状态 ， 
不 具 方 同性 ， 因 而 人 硬度 均匀 。 它 有 很 高 的 便 度 和 导热 性 ， 低 的 线 脱 胀 系数 ， 高 的 
弹性 模 量 和 较 低 的 摩擦 系数 ， 切 削 丸 非常 锋利 ;可 加 工 各 种 有 色 金 属 和 极 耐 磨 的 
高 性 能 非 金属 材料 ， 如 铝 、 铜 、 镁 及 其 合金 、 硬 质 合 金 、 纤 维 增 塑 材料 、 金 属 基 
复合 材料 、 木 材 复 合 材 料 等 。 

金刚 石 刀 具有 具有 以 下 特点 : 极 高 的 硬度 和 耐 磨 性 、 很 低 的 摩 控 系 数 、 切 削 刃 
非常 锋利 、 较 低 的 线 膨胀 系数 、PCD 刀具 与 有 人 色 金属 和 非 金属 材料 间 的 亲和力 很 
小 等 。 因 此 ， 人 金刚 石 刀 有 具 是 目前 高 速 切削 〈2500 一 5S000m/min) 铝 合金 较 理 想 的 
刀具 材料 ， 但 由 于 兢 对 铁 的 杀 和 作用 ， 特 别 是 在 高 温 下 ， 金 刚 石 能 与 铁 发 生化 学 
反应 ， 因 此 不 宜 于 切削 铁 及 其 合金 工件 。 

2. 高速 加 工 刀 具 材 料 的 选择 

目前 广泛 应 用 的 高 速 加 工 思 具 材 料 主要 有 人 金刚石、 立方 氨 化 硼 、 陶 次 、 涂 层 
便 质 合金 等 ， 而 且 每 一 类 刀具 都 有 其 特定 的 加 工 范围 ， 上 只 能 适应 一 定 的 工件 材料 
和 一 定 的 切削 速度 范围 。 因 此 ， 高 速 加 工 刀 有 具 材 料 必 须根 据 所 加 工 的 工件 和 加 工 
性 质 来 选择 。 

一 般 而 言 ，PCBN 刀具 、 陶 次 刀具 、 涂 层 硬 质 合 金 及 TiC 基 硬 质 合 金 刀 有 具 适 
合 于 钢铁 等 黑色 金属 的 高 速 加 工 ; 而 PCD 刀具 适合 于 对 铝 、 镁 、 铜 等 有 色 金 属 及 
其 合金 和 非 金 属 的 高 速 加 工 。 各 种 刀具 材料 所 适合 加 工 的 工件 材料 如 表 1-4 所 示 。 

表 1-4 各 种 刀具 材料 所 适合 加 工 的 工件 材料 
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(1) 铝 合金 

1) 易 切 削 铝 合金 : 该 材料 在 航空 航天 工业 中 应 用 较 多 ， 适 用 的 刀具 有 K10、 
K20、PCD， 切 削 速 度 在 2000~4000m/min， 进 给 速度 在 3 一 12m/min， 刀 有 具 前 角 
为 12" 一 18" 、 后 角 为 10° 一 18" 、 刃 倾角 可 达 25°。 

2) 铸 馈 合金 : 铸 铝 合金 根据 其 Si 含量 的 不 同 , 选用 的 刀具 也 不 同 。 对 w (Si) 
<12% 的 铸 铝 合金 ， 可 采用 K10、SiyN4 刀具 ; 当 w (Si) >12% 时 ,可 采用 PKD (人 
造 金刚 石 ) 、PCD 及 CVD 金刚石 深层 刀 上 其 ; 对 于 w (Si) =16% 一 18% 的 过 硅 争 
合金 ， 最 好 采用 PCD 或 CVD 金刚石 涂 层 刀 上 共 ， 其 切 前 速度 可 在 1100m/min， 进 
给 量 为 0.125mmyr。 

(2) 铸铁 ”对 铸件 ， 切 削 速 度 大 于 350m/min 时 ， 称 为 高 速 加 工 ， 切 削 速 
度 对 刀 只 的 选用 有 较 大 影响 ， 当 切削 速度 低 于 750m/min 时 ， 可 选用 浴 层 便 质 
合金 、 金 属 陶瓷 ;切削 速度 在 $S10 一 2000m/min 时 ， 可 选用 Si3N4 陶瓷 刀具 ; 
切削 速度 在 2000 一 4500m/min 时 ， 可 使 用 CBN 刀具 。 铸 件 的 金 相 组 织 对 高 速 
加 工 刃 具 的 选用 有 一 定 影响 ， 加 工 以 珠光 体 为 主 的 铸件 ， 在 切削 速度 大 于 
500m/min 时 ， 可 使 用 CBN 或 Si3N4; 当 以 铁 系 体 为 主 时 ， 由 于 扩 敌 磨损 的 原 
因 ， 使 刀具 磨损 严重 ， 不 宜 使 用 CBN， 而 应 采用 陶 资 刀具。 如 粘 结 相 为 金属 
Co、 晶 粒 尺 寸 平均 为 3pm、w (CCBN) 为 90% 一 95% 的 BZN6000 在 切削 速度 
等 于 700m/min 时 , 家 加 工 高 铁 素 体 含 量 的 灰 钴 铁 。 粘 结 相 为 陶 将 (AIN 十 AlB,)、 
晶 粒 尺寸 平均 为 10um、w (CBN) 为 90% 一 95% 的 Amborite 刀片 ， 在 加 工 高 
珠光 体 含 量 的 灰 儿 铁 时 ， 在 切削 速度 小 于 1100m/min 时 ， 随 切 前 速度 的 增加 ， 
刀具 寿命 也 增加 。 

《3 ) 普通 钢 ”切削 速度 对 钢 的 表面 质量 有 较 大 的 影响 , 根据 德国 Darmstadt 
大 学 PTW 所 的 研究 ， 其 最 佳 切削 速度 为 S00 一 800m/min。 目 前 ， 涂 层 便 质 合 
金 、 人 金属 陶 次 、 非 金属 陶瓷 、CBN 刀具 均 可 作为 高 速 切削 钢 件 的 刀具 材料 。 
其 中 ， 涂 层 硬 质 合金 可 用 切削 液 。 用 PVD 涂 层 方法 生产 的 TiN 涂 层 刀具 ， 其 
耐 磨 性 能 比 用 CVD 涂 层 法 生产 的 涂 层 思 具 要 好 ， 因 为 前 者 可 很 好 地 保持 刃 口 
形状 ， 使 加 工 零 件 获得 较 高 的 精度 和 表面 质量 。 金 属 陶瓷 刀具 占 日 本 刀具 市 场 
的 30%， 以 TiC-Ni-Mo 为 基体 的 金属 陶瓷 化 学 稳定 性 好 ， 但 抗 要 强度 及 导热 
性 差 ， 适 于 切削 速度 在 400 一 800mmin 的 小 进 给 量 、 小 切削 深度 的 精 加 工 ; 
Carboly 公司 用 TiCN 作为 基体 、 绪 合剂 中 少 钼 多 馈 的 金属 陶瓷 将 强度 和 耐 麻 
两 者 结合 起 来 Kyocera 公司 用 TiN 来 增加 金属 陶瓷 的 韧性 ， 其 加 工 钢 或 儿 铁 
的 切削 次 度 可 达 2 一 3mm。 CBN 可 用 于 铣削 含有 微量 或 不 含 铁 素 体 组 织 的 轴承 
钢 或 湾 便 钢 。 

(4) 高 硬度 钢 “高 硬度 钢 (40~70HRC) 的 高 速 加 工 思 具 材料 可 用 金属 陶 
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次 、 陶 瓷 、TiC 涂 层 人 硬 质 合金 、PCBN 等 。 金 属 陶瓷 可 用 基本 成 分 为 TiC 添加 
TiN 的 金属 陶瓷， 其 便 度 和 断裂 万 度 与 便 质 合金 大 致 相当 ， 而 热 导 率 不 到 便 质 
合金 的 W110， 并 具有 优异 的 耐 氧 化 性 、 抗 精 结 性 和 耐 磨 性 。 男 外 ， 其 高 温 下 力 
学 性 能 好 , 与 钢 的 杀 和 力 小 , 适合 于 中 高 速 (在 200m/min 左右 ) 的 模 上 其 钢 SKD 
加 工 。 金 属 陶瓷 尤其 适合 于 切 槽 加 工 。 采 用 陶瓷 刀具 可 切削 硬度 达 63HRC 的 
工件 材料 ， 如 进行 工件 汉 火 后 再 切 前 ， 实 现 “ 以 切 代 磨 ”。 切 前 泽 火 便 度 达 
48 一 58HRC 的 45 钢 时 ,切削 速度 可 取 1$0 一 180m/min, 进 给 量 在 0.3 一 0.4rmin， 
切削 深度 可 取 2 一 4mm。 粒 度 在 lgm、w (TiC) 在 20% 一 30% 的 AlO03-TiC 陶 
瓷 刀 有 具 ， 在 切 肖 速度 为 100m/min 左右 时 ， 可 用 于 加 工具 有 较 高 抗 剥 落 性 能 的 
高 硬度 钢 。 

当 切 削 速 度 高 于 1000m/min 时 ，PCBN 是 最 佳 刀具 材料 。w CCBN) >90% 的 
PCBN 刀具 适合 加 工 湾 便 工 具 钢 〈 如 SSHRC 的 H13 工具 钢 ) 。 

(5) 高 温 旬 基 合金 ”Inconel 718 旬 基 合金 是 典型 的 难 加 工 材料 ， 有 具有 较 高 的 
高 温 强度 、 动 态 剪 切 强 度 ， 热 扩散 系数 较 小 ， 切 削 时 易 产 生 加 工 便 化 ， 这 将 导致 
刀具 切削 区 温度 高 、 磨 损 速 度 加 快 。 高 速 切削 该 合金 时 ， 主 要 使 用 陶瓷 和 CBN 
J 

AlO03-SiC 陶瓷 切削 速度 在 100~~300m/min 时 ， 可 获得 较 长 的 刀具 寿命 。 切 
前 速 度 高 于 500nymin 时 ,添加 ALO3-TiC 陶瓷 刀具 磨损 较 小 ,而 在 100~300m/min 
时 其 缺口 磨损 较 大 。 毛 化 侍 陶 闪 (Si3aNs4) 也 可 用 于 Inconel 718 合金 的 加 工 。 

加 拿 大 学 者 M A Elbestawi 认为 ，ALbO3-SiC 陶 资 加工 Inconel 718 的 最 佳 切 六 
条 件 : 切削 速度 为 700mn/min， 切 前 深度 为 1 一 2mm， 进 给 量 为 0.1 一 0.18mnny/z。 

损 氧 化 硅 铝 〈Sialon) 陶瓷 帮 性 很 高 ， 适 合 于 切削 过 回 溶 处 理 的 Inconel 718 
(45HRC) 合金 ，AlO3-SiC 陶瓷 适合 于 加 工人 硬度 低 的 钊 基 合 金 。 

(6) 钛 合金 〈Ti6A16V2Sn) 和 钛 合金 强度 、 冲 击 蔬 性 大 ， 便 度 稍 低 于 Inconel 
718 合金 ， 但 其 加 工 硬化 非常 严重 ， 故 在 切削 加 工时 出 现 温度 高 、 刀 有 具 磨损 严重 
的 现象 。 日 本 学 者 经 过 大 量 实验 得 出 ， 用 直径 10mm 的 便 质 合金 K10 两 为 螺旋 钳 
刀 【 螺 旋 角 为 30") 高 速 铣削 钛 合金 ， 可 达到 满意 的 刀具 寿命 ， 切 肖 速 度 可 达 
628m/min， 每 齿 进 给 量 可 取 0.06 一 0.12mmy/z， 连 续 高 速 车 削 钛 合金 的 切削 速度 不 
宜 超过 200m/min。 

(7) 复合 材料 ”航天 用 的 先进 复合 材料 (如 Kevlar 和 石 层 类 复合 材料 ) ， 以 
往 用 硬 质 合金 和 PCD , 便 质 合金 的 切削 速度 受到 限制 , 而 在 900'C 以 上 高 温 下 PCD 
刀片 与 便 质 合金 或 高 速 钢 刀 体 焊 接 处 熔化 ， 用 陶瓷 刀具 则 可 实现 300m/min 左右 
的 高 速 切削 。 

适 于 干 切削 工艺 的 刀具 材料 有 陶瓷 、 金 属 陶瓷、 涂 层 硬 质 合金 及 PCBN。 就 
热 便 性 和 热 稳 定性 来 说 ，PCBN 是 最 适合 高 速 干 切 前 工艺 的 思 具 材料 ， 能 获得 比 
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湿 切 前 更 高 的 刀具 寿命 。 
1.1.3.2 高速 加 工 刀 具 的 结构 


高 速 加 工 刀 有 具 系 统 由 装 夹 刀 柄 与 切削 刃具 组 成 ， 刀 有 具 系统 的 装 夹 刀 柄 与 机 床 
接口 相配 ,切削 刀具 直接 加 工 被 加 工 零件 。 刀 有 具 系统 接口 技术 包括 刀具 - 刀 柄 接口 
技术 与 刀具 -机 床 接 口技 术 ， 下 面具 体 介绍 。 

1. 刀具- 刀 柄 接口 技术 

刀 柄 对 刀具 夹 持 力 的 大 小 和 夹 持 精 度 的 高 低 , 在 高 速 加 工 中 具有 十 分 重要 
的 意义 。 如 果 刀 柄 对 刀具 夹 持 不 牢固 ， 轻 则 降低 加 工 精度 ， 重 则 导致 刀 且 及 工 
件 损 坏 ， 甚 至 引发 安全 事故 。 提 高 刀具 系统 夹 持 精度 ， 孢 必须 设 法 使 刀具 得 到 
精密 可 靠 定 位 ;确保 足够 夹 持 力 ， 就 必须 严格 控制 和 提高 刀具 系统 配合 精度 、 
加 大 夹 持 长 度 、 优 化 结构 设计 及 合理 选材 。 目前， 适宜 高 速 加 工 的 刀具 夹 头 主 
要 有 以 下 几 种 : 

(1) 热 缩 夹 头 “ 利 用 刀 柄 装 刀 孔 热 胀 冷 缩 使 刀具 可 靠 夹 紧 ， 它 是 一 种 无 严 紧 
元 件 的 夹 状 ， 结 构 简 单 对 称 ， 夹 紧 力 大 。 

(2) 高 精度 弹 繁 夹 尖 ”由 日 本 大 昭和 精 机 株式 会 社 生产 的 高 精度 弹 繁 来头， 
采用 锥 角 12” 的 锥 套 ， 所 有 夹 头 都 丝 平 衡 修 整 ， 以 适应 高 速 加 工 的 要 求 。 目 前 ， 
这 种 夹 头 的 转速 可 达 30000 一 40000rmin。 

(3) 高 精度 液压 夹 尖 ”BIG-PLUS 刀具 系统 的 高 精度 液压 夹 头 采用 两 点 严 持 
的 一 体型 构造 ， 其 有 很 高 的 夹 持 力 和 夹 持 精度 ， 且 减 小 了 夹 头 重量 。 

(4) 高 精度 静 压 膨胀 式 夹 头 “” 由 德国 雄 克 公司 生产 的 高 精度 静 压 膨胀 式 夹 
头 ， 通 过 打 紧 加 压 螺栓 提高 油 腔 内 的 油 压 ， 使 油 腔 内 壁 均匀 对 称 地 癌 轴 线 方 问 脱 
胀 ， 以 夹 紧 刀 有 具 。 该 夹 头 夹 持 精 度 极 高 ， 其 径 癌 圆 跳 动 小 于 3hm。 

(5) 三 棱 变 形 夹 尖 ”该 夹 头 利用 夹 涉 本身 的 变形 力 夹 紧 刀具 ， 其 日 由 状态 为 
三 校 形 。 闭 夹 刀 其 时 ， 利 用 液 力作 用 使 夹 头 内 孔 变 为 圆 形 ， 撤 销 外 力 后 ， 内 和 孔 重 
新 收缩 为 三 棱 形 ， 以 实现 对 刀具 三 点 严 紧 。 该 夹 头 具有 结构 紧凑 、 定 位 精度 高 (可 
达 3um 以 下 ) 且 对 称 、 刀 具 装 夹 简单 等 特点 。 

2. 刀具 -机 床 接口 技术 

常规 数控 机 床 通 名 采用 7:24 锥 度 实心 长 刀 柄 的 BT 工具 系统 ， 目 前 共有 五 种 
规格 且 已 实现 标准 化 ， 即 NT (传统 型 )、DIN69893 (德国 标准 )、ISO7388/1 ( 国 
际 化 标准 )、ANSI (美国 标准 )、ASME (美国 标准 ) 和 BT (日 本 标准 )。 其 中 ， 
BT (7:24 锥 度 ) 刀 柄 结构 稍 单 、 成 本 低 以 及 使 用 便利 而 得 以 广泛 应 用 ， 如 网 1-12 
所 示 。 
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图 1-12 BT 刀 柄 


BT 刃 柄 的 锥 度 为 7:24， 转 速 在 10000r/min 左右 时 ， 刃 柄 -主轴 系统 还 不 会 出 
现 明显 的 变形 ; 但 当主 轴 转 速 从 10000r/min 升 高 到 40000r/min 时 ， 由 于 离心 力 的 
作用 ， 主 轴 系 统 的 并 部 将 出 现 较 大 变形 ;， 其 径 问 圆 跳动 急剧 增加 到 15pm 左右 。 
思 柄 与 主轴 锥 孔 间 将 出 现 明 显 的 间 际 ， 严 重 影响 思 具 的 切 前 特性 ， 因 此 BT 刀 柄 
一 般 不 能 用 于 高 速 切削 。 

为 了 克服 传统 刀 柄 仅仅 依靠 锥 面 定位 导致 的 不 利 影响 ,一些 科研 机 构 和 刀 
具 制 造 商 研究 开发 了 一 种 能 使 刀 柄 在 主轴 内 和 孔 锥 面 和 端面 同时 定位 的 新 型 连 
接 方式 一 一 两 面 约 束 过 定位 夹 持 系统 。 该 系统 具有 很 高 的 接触 刚度 和 重复 定位 
精度 ， 夹 紧 可 靠 。 目前， 该 系统 主要 有 短 锥 顶 和 7:24 长 锥 柄 两 种 形式 。 虽 然 
7:24 长 锥 柄 具有 与 传统 BT 刀 柄 可 以 互 换 、 可 方便 安装 于 主轴 锥 孔 锥 度 为 7:24 
的 机 床上 、 可 提高 刀 柄 与 主轴 的 连接 刚度 和 精度 等 优点 ， 但 从 切削 速度 日 趋 
提高 的 高 速 加 工 的 发 展 趋 势 来 看 ， 锥 度 为 1:10 的 短 锥 柄 的 刀 柄 结构 的 发 展 前 
景 更 为 广阔 。 目前, 短 锥 柄 的 两 面 约束 刀 柄 主要 有 HSK、KM、NT、BIG-PLUS 
m/s 

(1) HSK 工具 系统 HSK (〈 德 文 Hohl Shaft Kegel 缩写 ) 刀 柄 是 由 德国 阿部 
工业 大 学 机 床 实验 室 研 制 的 一 种 双 面 夹 紧 思 柄 ， 为 1:10 (2° 51'78"”) 锥 度 ， 采 用 
锥 面 〈 径 向 ) 和 法 兰 端面 〈 轴 向 ) 双 面 定位 和 夹 紧 ， 如 图 1-13 所 示 。 

工作 时 ， 空 心 短 锥 柄 与 主轴 锥 孔 能 完全 接触 ， 起 到 定 心 作 用 ， 保 证 主轴 的 连 
接 刚 性 。 在 拉 紧 机 构 作 用 下 ， 拉 杆 回 右 移动 ， 此 时 刀 柄 前 端 锥 面 的 弹性 夹 爪 会 径 
问 扩 张 ， 同 时 夹 扑 的 外 锥 面 与 至 心 短 锥 柄 内 孔 的 30” 锥 面 开始 接触 配合 。 此 时 ， 
衬 心 短 锥 柄 出 现 弹性 变形 ， 其 端面 与 主轴 端面 靠 紧 ， 消 除 HSK 刀 柄 法 兰 盘 与 主 
轴 端 面 间 隙 〈 约 0.1mm)， 如 图 1-14 所 示 。 
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疹 部 接触 面 锥 形 接触 面 





1:10 中 空 锥 柄 拉 茶 面 





图 1-13 HSK 工具 系统 图 1-14 HSK 双重 定位 结构 


HSK 工具 系统 的 突出 特征 是 采用 端面 和 锥 面 同步 接触 双重 定位 ， 保 证 配 
合 可 徘 性 。 类 似 BT 锥 柄 ，HSK 刀 柄 的 径 问 精度 取决 于 锥 面 接触 特性 〈 二 者 
的 径 癌 精度 最 高 可 达 0.2km)。HSK 接口 的 轴 问 精度 取决 于 接触 新 面 , 与 轴 问 
夹 紧 力 无 关 ， 仪 由 结构 决定 ， 这 与 BT 锥 柄 显 戎 不 同 。HSK 刀 柄 的 另 一 个 特 
征 是 至 心 锥 柄 ， 以 较 小 夹 紧 力 产生 足够 弹性 变形 ， 至 心 汪 壁 的 径 癌 膀 胀 量 与 
主轴 内 锥 孔 变 形 对 应 。 空 心 柄 部 还 为 来 紧 拉 钉 提供 了 安装 位 置 ， 实 现 由 内 问 
外 夹 紧 ,空心 顶部 还 可 内 置 切 判 液 。 采用 内 夹 紧 方式 可 使 离心 力 化 为 夹 紧 力 ， 
保证 高 速 放 转 的 刀 柄 夹 紧 可 靠 。HSK 刀 柄 特征 之 三 是 采用 1:10 的 小 锥 上 度 ， 可 
减 小 锥 面部 分 的 夹 紧 力 , 提高 HSK 接口 的 承载 能 力 ， 同 时 又 能 够 保证 锥 部 民 
好 的 定位 作用 。 

(2) KM 工具 系统 KM 刀 柄 是 1987 年 美国 Kennametal 公司 与 德国 Widia 
公司 联合 研制 的 1:10 短 锥 衬 心 刀 柄 ,， 其 长 度 仅 为 标准 7:24 锥 柄 长 度 的 113， 如 
图 1-15 所 示 。 在 夹 紧 机 构 拉 杆 上 设 有 两 个 对 称 的 圆 弧 凹 槽 ， 访 槽 底 为 两 段 听 
形 和 斜面 。 夹 么 刀 柄 时 ， 拉 杆 同 右 移 动 ， 钢 球 治 凹 槽 的 斜面 被 推出 ， 卡 在 刀 柄 上 
的 锁 紧 和 孔 冬 面 上 。 刀 柄 问 主 轴 了 所 内 拉 紧 后 ， 注 壁 锥 柄 产生 弹性 变形 ， 使 刀 椭 端 
面 与 主轴 端面 贴 紧 ， 实 现 锥 面 和 端面 同时 接触 双 耐 定位 。 
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KM 系统 采用 三 点 接触 和 双 钢 珠 锁定 的 方式 连接 ， 使 KM 系统 其 有 刚度 
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高 、 精 度 蜗 、 装 夹 快 捷 和 维护 人 简 蛙 等 优点 。 研 究 表 明 , 与 BT 思 顶 相 比 ，HSK 
刀 柄 和 KM 刀 顶 其 有 更 好 的 廊 刚 度 和 动 刚 上 度 。KM 刀 柄 的 拉 么 力 、 锁 紧 力 和 
动 刚 度 值 明显 大 于 HSK 刀 顶 ， 整 体 性 能 最 佳 。 三 者 结构 及 性 能 比较 〈( 表 上 略 ) 
可 知 , KM 刀 柄 也 存在 一 些 不 足 , 如 有 较 大 过 鳃 量 , 所 需 的 严 双 力 全 少 是 HSK 
的 3 倍 。 

(3) Big-plus 工具 系统 Big-plus 刀 柄 由 日 本 大 昭和 精 机 公司 〈Big-Daishowa 
Seiki) 研制 ， 并 且 成 功 申请 了 专利 进行 技术 保护 ， 与 7:24 刀 柄 可 兼容 互 换 。 
Big-plus 工具 系统 结构 利用 主轴 内 和 孔 的 弹性 彩 胀 锁 么 后 补偿 间 际 ， 缩 小 刀 柄 闭 入 
主轴 后 与 端面 的 间 际 ， 保 证 刀 柄 与 主轴 端面 配合 。 工 作 时 ， 刀 柄 装 入 主轴 后 ， 在 
主轴 端面 与 刀 柄 法 兰 之 间 留 有 约 0.02mm 的 间 除 ， 当 刀 柄 被 拉 紧 后 ， 主 轴 端 口 弹 
性 扩张 ， 实 现 锥 面 与 问 面 的 同时 接触 ， 避 免 因 主轴 的 扩张 造成 刀 柄 的 轴 癌 移动 。 
Big-plus 工具 系统 主轴 和 刀 柄 的 制造 精度 非常 高 ， 保 证 系统 的 整体 性 能 ， 被 日 本 
局 速 机 床上 商 普 过 采用 。 

与 BT 锥 柄 相 比 ，Big-plus 锥 柄 的 弯 年 承载 能 力 因 有 一 文 撑 直径 而 提高 ， 增 
强 了 装 来 稳定 性 。Big-plus 工具 系统 刚性 高 ， 有 到 减 振动 功能 ， 在 高 速 切削 时 可 
减少 刀 柄 跳动 、 提 高 重复 换 刀 精度 、 延 长 刀 有 其 的 硅 命 ， 在 高 速 加 工 领 域 可 获得 较 
高 的 加 工 精度 。 

(4) Showa D-F-C 工具 系统 Showa D-F-C 刀 柄 是 由 日 本 圣 和 精 机 株式 
会 社 开 发 的 ， 其 柄 部 为 7:24 锥 虚 圆 柱 形 ， 圆 柱 面 上 配 有 之 外 锥 面 的 锥 套 ， 锥 
僚 大 奖 与 刀 柄 本 体 的 法 兰 冰 面 乙 间 设 有 代 形 弹 贰 ， 共 有 绥 冲 吸 振 和 双 面 定位 
的 作用 。 

刀 柄 采用 锥 套 碎 形 弹 音 的 组 合式 结构 ， 通 过 移动 锥 套 ， 可 以 补偿 锥 部 基 
准 圆 的 微量 轴 同 位 置 误 短 ， 能 可 靠 地 实现 双 回 约束 。 当 锥 孔 因 离心 力作 用 扩 - 
张 时 ， 在 催 形 弹 先 的 作用 下 ， 锥 套 产 生 轴 加 位 移 ， 补 偿 径 癌 间 除 ， 确 保 径 问 
精度 。 催 形 弹 千 还 能 袁 减 切 前 时 的 微量 振动 ， 有 利于 提高 刀具 寿命 、 改 善 加 
工 表面 质量 ; 该 结构 设计 还 解决 了 HSK、KM、Big-plus 等 双 面 定位 型 结构 在 
刀 柄 和 主轴 锥 孔 麻 损 后 ， 锥 面 定位 性 能 下 降 的 问题 。 但 是 刀 柄 上 锥 套 孔 因 离 
心力 发 生 扩 张 ， 使 Showa D-F-C 柄 部 圆柱 体 出 现 间 隐 ， 径 同 刚 度 和 径 癌 位 置 
精度 有 所 下 降 。 

(5) Lock 工具 系统 Lock 刀 柄 是 日 本 株式 会 社 日 研 工 作 所 开发 出 的 7:24 锥 
度 双 面 定位 型 结构 。 其 柄 部 为 圆柱 体 和 圆锥 体 的 组 合 ， 在 该 复合 体 上 附带 锥 套 ， 
锥 套 大 奖 与 刀 柄 本 体 的 法 兰 端面 之 间 安 置 傈 形 弹 赞 ， 锥 套 小 病 通 过 细 牙 锁 母 定位 
和 锁 紧 。 

Lock 刀 柄 的 最 大 特点 是 用 端面 、 锥 面 和 锥 套 内 了 扎 三 处 锁 紧 ， 与 两 面 接触 局 速 
刀 柄 所 不 同 的 是 ， 仅 端面 与 锥 面 接触 ， 三 处 锁 紧 保证 高 速 旋转 时 系统 可 靠 性 。 三 
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面 定 位 避免 因 离 心力 导致 锥 套 孔 与 柄 部 体 产 生 间 际 ， 提 高 系统 径 癌 刚度 和 径 辣 位 
置 精度 。 但 是 Lock 刀 柄 锥 套 有 开口 丝 ， 对 动 平衡 精度 有 一 定 影 啊 。 











1.2 数控 高 速 加 工 上 忆 


加 工 工艺 是 学 习 凯 速 加 工 的 重要 内 容 ， 本 节 对 数控 高 速 加 工 的 工艺 特点 、 切 
闭 用 量 以 及 路 径 规 划 进 行 重点 介绍 。 


1.2.1 高 速 加 工 的 工 志 特 品 


高 速 加 工 工艺 的 关键 有 下 面 三 点 : 

Q 保持 切削 载 谷 平稳 。 

@ 最 小 的 进 给 率 损 失 。 

@) 最 大 的 程序 处 理 速 度 。 

其 中 ， 控 制 切削 载荷 最 为 重要 ， 它 是 实现 后 两 点 的 基础 。 一 般 来 说 ， 粗 加 工 采 
用 常规 加 工 ， 因 为 它 有 较 高 的 金属 去 除 率 ; 精 加 工 采 用 高 速 加 工 ， 它 能 达到 很 高 的 
走 刀 速度 ， 并 能 切削 更 多 的 表面 积 〈 小 零件 粗 加 工 到 精 加 工 都 可 采用 高 速 加 工 )。 
但 是 在 粗 加 工 后 的 半成品 工件 上 的 残留 毛坯 , 需要 用 半 精 加 工 去 除 那些 不 均匀 的 多 
余 材 料 ， 留 下 一 个 余 量 比较 均匀 的 半成品 毛坯 ， 为 精 加 工 采 用 高 速 加 工 创造 条 件 。 

对 于 一 个 高 速 加 工 任务 来 说 ， 要 把 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工作 为 一 个 整体 
来 考虑 ， 设 计 出 合理 的 加 工 方案 ， 从 总 体 上 达到 融 效 京 和 禹 质量 的 要 求 ， 充 分 发 
挥 高 速 加 工 的 任务 , 这 就 是 高 速 加 工 工 艺 规划 的 原则 。 高 速 加 工 要 遵循 以 下 原则 : 

QD 在 高 速 加 工 中 , 尽 可 能 增加 切削 时 间 在 整个 工作 时 间 的 比例 ,减少 非 加 工 
时 间 《“ 如 换 刀 、 调 整 、 空 行程 等 )。 

@ 高 速 加 工 不 仅仅 是 高 的 切削 速度 ， 应 该 把 它 看 成 一 个 过 程 ， 各 个 工序 转 接 
要 流畅 ， 需 要 对 高 速 加 工 工艺 规划 进行 非常 细致 的 设计 。 

G@) 高 速 加 工 不 一 定 就 是 高 的 主轴 转速 , 许多 高 速 切削 的 应 用 是 在 中 等 主轴 转 
速 下 用 大 尺寸 刀具 完成 的 。 

@ 高 速 加 工 可 以 对 溢 便 材料 进行 加 工 ， 例 如 在 精 加 工 溢 硬 的 钢材 时 ， 可 采用 
比 和 常规 加 工 高 4 一 6 倍 的 切削 速度 和 进 给 率 。 

@) 高 速 加 工 是 一 种 高 效 加 工 ， 一 般 来 说 ， 对 于 小 尺寸 的 工件 ， 适 合 从 粗 加 工 
到 精 加 工 ， 对 于 大 尺寸 的 工件 ， 适 合 精 加 工 和 超 精 加 工 。 
1.2.1.1 高速 加 工 刀 有 具 路 径 的 特点 

综合 已 有 的 一 些 实践 经 验 和 理论 分 析 结 果 ， 高 速 加 工 刀 具 路 径 具 有 以 下 特点 : 

加 工 余 量 的 清除 一 般 宜 用 系列 刀 基 分别 进行 粗 加 工 、 半 糊 加 工 和 精 加 工 的 
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分 段 处 理 ， 不 应 用 单一 小 思 其 一 次 完成 加 工 。 

(采用 工序 集中 的 原则 和 合理 的 工件 装 夹 位 置 和 方式 , 力求 一 次 装 夹 定位 完 
成 工件 的 全 部 加 工 。 

@) 高 速 狂 前 加 工 中 ， 尽 量 采 用 顺 铣 加 工 。 因 为 顺 铣 时 刃具 切入 工件 的 切削 厚 
度 由 最 厚 逐 渐变 化 到 最 薄 ， 切 削 刃 受 力 状态 好 ， 产 生 热 量 比 逆 铣 少 ， 有 利于 延长 
思 上 其 寿命 。 

由 要 保持 金属 去 除 率 恒定 ， 应 该 用 高 切 速 、 小 切削 深度 〈 切 削 深 度 不 宜 
大 于 0.2mm) 进行 加 工 ， 以 保证 切削 载 傈 的 恒定 ， 获 得 较 好 的 切削 热 转 移 和 加 
工 质量 。 

@) 要 尽量 不 中 断 切削 过 程 和 刀具 路 径 ， 减少 刀具 切入 切 出 工件 的 次 数 ， 尽 量 
避免 刀具 的 急剧 转 问 ， 在 进退 刀 和 从 一 个 切削 层 进 入 到 另 一 个 切削 层 时 ， 应 采用 
螺旋 、 圆 踊 或 短线 进出 工件 ， 以 获得 相对 平稳 的 切削 过 程 。 

(@) 加 工 止 凸 角 时 , 应 采用 圆 弧 速度 补偿 选项 , 调 贡 刀具 在 扔 角 处 的 进 给 速度 ， 
但 切削 刃 的 切削 速度 仍 保 持 恒 定 ， 以 获得 光滑 的 表面 。 

@) 在 生成 加 工程 序 前 ， 应 对 刃具 路 径 进行 优化 ， 合 并 或 取消 那些 零碎 的 、 短 
的 刀 位 轨迹 ， 合 理 安 排 切 前 区 域 的 加 工 顺序 ， 减 少 进退 刀 次 数 和 至 刀 移动 的 距离 
等 ， 在 保证 加 工 精 度 要求 的 前 提 下 ， 尽 量 减 少 程序 段 数 。 

(8) 小 的 背 吃 思量 ， 一 般 来 说 不 大 于 刀具 直径 的 10%， 大 量 采 用 小 层 深 的 
分 层 切 痢 。 

总 之 ， 相 对 于 传统 数控 编程 而 言 ， 高 速 加 工 要 求 刀 有 具 路 径 平 稳 、 切 削 负 谷 稳 
定 、 衬 行程 尽量 短 、 切 肖 效 率 高 ， 且 要 求 刀具 路 径 必 须 有 很 高 的 安全 性 。 
1.2.1.2 ”高 速 加 工 CAM 软件 的 特点 


CAM 是 计算 机 辅助 制造 软件 的 统称 ， 它 与 机 床 和 刀具 系统 配合 ， 可 高 速 高 
效 地 加 工 出 合适 的 零件 。 由 于 高 速 加 工 工艺 要 求 与 传统 加 工 工艺 要 求 不 同 , 因此 ， 
用 于 高 速 加 工 的 CAM 数控 自动 编程 系统 也 需要 有 其 特殊 的 功能 。 为 了 使 软件 和 
设备 能 够 协调 “高 速 ” 高 速 加 工 CAM 软件 必须 具有 以 下 功能 : 

(1) CAM 系统 应 该 具有 高 计算 量 的 编程 速度 ”高 速 加 工 中 采用 极 小 的 进 给 
量 和 切削 深度 ， 单 步 量 大 ， 故 数控 程序 比 传统 的 程序 要 大 得 多 。 没 有 很 高 的 运算 
处 理 能 力 ， 是 无 法 配合 机 床 运 动 以 及 数控 系统 的 执行 速度 的 。 快 的 编程 速度 ， 使 
操作 人 员 能 够 对 多 种 加 工 策略 进行 比较 ， 采 取 适 当 的 工艺 方法 ， 对 刀具 轨迹 进行 
编辑 、 调 整 和 优化 ， 以 达到 最 佳 的 加 工效 率 。 

(2) CAM 系统 应 该 具有 全 程 目 动 防 过 切 处 理 能 力 及 自动 刀具 干涉 检查 起 
过 传统 加 工 10 倍 以 上 切削 速度 的 高 速 加 工 ， 如果 发 生 过 切 ， 则 后 果 不 堪 设想 。 所 
以 ， 一 个 CAM 系统 必须 具有 全 程 目 动 防 过 切 处 理 能 力 。 传 统 的 CAM 系统 只 对 
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局 部 加 工 编 程 时 ， 没 有 考虑 整个 工件 的 情况 ， 这 样 极其 容易 发 生 过 切 现 象 。 当 过 
切 发 生 时 ， 只 是 靠 人 工 的 选择 干预 的 方法 来 防止 ， 很 难保 证 全 局 防护 的 安全 性 。 
另外 ， 高 速 加 工 的 重要 特征 之 一 是 能 够 使 用 较 小 直径 的 刀具 来 加 工 零件 的 细部 疆 
构 ，CAM 系统 必须 能 够 目 动 地 提示 最 短刀 有 具 系统 〈 售 刀 头 、 刀 柄 和 刀 夹 ) 的 长 
度 ， 目 动 进行 刀具 干涉 检查 。 

(3) CAM 系统 应 该 具有 进 给 率 优化 处 理 功能 “为 了 既 能 够 确保 最 大 的 切削 
效率 ， 又 要 保证 高 速 加 工时 的 安全 性 ，CAM 系统 必须 能 够 根据 加 工时 余 量 的 大 
小 ， 自 动 调整 进 给 率 ， 保 证 加 工 思 具 受 力 状态 的 平稳 性 。 

(4) CAM 系统 应 该 具有 丰 军 的 符合 高 速 加 工 要 求 的 加 工 策 略 ”与 传统 加 工 
方式 相 比 ， 高 速 加 工 对 工艺 走 刀 方式 有 其 特殊 的 机 能 要 求 ， 因 而 要 求 相 配备 的 
CAM 系统 能 够 满足 这 些 要求 。 

1) 应 避免 走 刀 时 刀 基 轨迹 的 突然 变化 ， 保 持 加 工 过 程 中 刀具 轨迹 的 平稳 和 
连续 性 ， 有 避免 突 然 的 加 速 或 减速 导致 因 局 部 过 切 而 造成 刀具 和 设备 的 损坏 。 

2) 下 刀 或 刀 行 间 过 渡 部 分 采用 冬 式 下 刀 或 圆 踊 下 刀 ， 避 人 免 下 上 直下 地 下 刀 。 

3) 行 切 的 端点 采用 圆 距 连接 ， 有 避免 百 线 连 接 。 

4) 除非 必须 使 用 ， 应 尽量 避免 全 刀 宽 切削 。 

5) 残余 量 加 工 或 请 根 加 工时 ， 应 采用 多 次 加 工 或 采用 系列 刀具 从 大 到 小 分 
次 加 工 ， 避 人 免 用 小 思 一 次 加 工 完 成 。 

6) 为 了 避免 多 余 的 空 刀 造 成 重复 计算 ， 对 CAM 系统 的 刀具 轨迹 编辑 优化 功 
能 要 求 很 高 。 通 过 这 些 功 能 对 刀具 轨迹 进行 镜像 、 复 制 、 旋 转 等 操作 ， 还 可 以 精 
确 裁减 空 刀 数量 ， 以 提高 效率 。 此 外 ， 还 可 以 对 零件 的 局 部 变化 进行 编程 和 计算 ， 
无 须 每 一 次 都 对 整个 模型 重新 编程 。 

(5) CAM 系统 应 该 具有 多 狐 的 编程 方式 ”虽然 采用 高 速 加 工 设备 后 ， 对 编 
程 人 员 的 需求 量 增加 ， 但 是 CAM 系统 的 使 用 将 是 越 来 越 简 单 和 方便 化 ， 应 更 贴 
近 于 车 间 加 工 操作 人 员 ， 而 不 是 更 多 地 依靠 技术 工程 师 坐 在 设计 中 心 的 大 楼 里 编 
号 “理论 ”程序 。 随 着 CAM 技术 智能 化 水 平 提 高 ， 编 程 人 员 只 需 输 入 加 工 工艺 
束 可 以 完成 目 动 化 的 编程 操作 。 程 序 编制 的 复杂 程度 与 零件 的 复杂 程度 无 天 ， 只 
与 加 工 工艺 有 关 ， 故 非常 易于 掌握 和 学 习 。 


1.2.2 ”高速 加 工 切 前 用 量 的 选择 

高 速 加 工 切 削 用 量 的 选择 主要 考虑 加 工效 率 、 加 工 表 面 质 量 、 思 具 麻 损 和 加 
工 成 本 。 不 同 刀 有 具 加 工 不 同 工 件 材料 时 ， 切 前 用 量 会 有 很 大 差异 。 
1.2.2.1 切削 用 量 选 择 的 原则 

切削 用 量 主要 包括 切削 速度 、 进 给 量 和 背 吃 刀 量 。 高 速 铣 前 用 量 一 般 选 择 
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高 的 切削 速度 v。、 中 等 的 每 从 进 给 量 、 较 小 的 背 吃 思量 wm、 适当 大 的 侧 吃 刀 
量 ae 如 典型 整体 便 质 合金 立 铣 刀 (采用 TiCN 或 TiAIN 涂 层 ) 切 前 48 一 58HRC 
汉人 硬 钢 时 ， 粗 加 工 选择 w=100m/min，aw= (6% 一 8% ) D, ae= (35% 一 40% ) 记 ， 
太 -0.05 一 0.1mm/z;， 半 精 加 工 选择 w=150 一 200m/min，aw= (3% 一 4%) D，ae= 
(20% 一 40% 思 ,大 0.05 一 0.15mmy/z; 精 加 工 选择 v=200 一 250m/min, an=0.1 一 1.2mm， 
qe=0.1~0.2mm, f=0.02~0.2mm/z。 


1 刀具 和 直径 和 有 效 和 直径 

高 速 铣削 用 量 与 刀具 材料 关系 密切 ， 不 同 刀 有 具 牌号 所 需 的 铣削 用 量 不 同 。 另 
外 需要 注意 的 是 ， 由 于 球 头 铣 刀 实际 参与 切削 部 分 的 直径 和 加 工 方式 有 关 ， 在 选 
择 铣 前 用 量 时 ， 要 考虑 刀具 直径 D 和 有 效 直 径 Dur 的 关系 ， 如 图 1-16 所 示 。 
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图 1-16 各 种 铣 前 方式 下 的 铣 刀 直径 
对 于 分 层 狼 和 面 铣 等， 有效 直 径 为 
刀 轴 直立 Dur = 2 Da, — as P=0 


D-2 
刀 轴 倾斜 Dr = Din 十 mcoos[ 5 ] Bz0 








铣 刀 实际 参与 切 前 部 分 的 最 大 线 速度 定义 为 有 效 线 速度 ， 球 头 铣 刀 的 有 效 线 





Tn 
思 轴 直立 VD ,=——x2 Da, -a’ =0 
” 1000 下 
Tn D-—2a 
刀 轴 倾 笠 VD 人 DgsinTC 寺 arccog( 村 -)] bz0 





采用 球 头 铣 刀 加 工时 ， 如 果 背 吃 刃 量 小 于 刀具 半径 ， 则 有 效 直 径 将 小 于 狂 刀 
名 义 直 径 ， 有 效 速度 也 将 小 于 名 义 速度 ， 当 采用 圆 驳 铣 刀 浅 切 削 深 度 时 ， 也 会 出 
现 上 述 情 况 。 在 优化 加 工 参 数 时 ， 应 该 按 有 效 铣 削 速 度 选 择 。 

2. 选择 侧 吃 刀 量 

在 应 用 球 头 铣 刀 进行 精 加 工 曲面 时 ， 为 了 获得 较 好 的 表面 粗糙 度 ， 减 少 或 省 
去 手工 抛光 , 侧 吃 思量 最 好 和 每 上 大 进 给 量 相等 , 这 样 加 工 出 的 表面 纹理 比较 均匀 ， 
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而 且 表 面 质量 很 高 ， 如 图 1-17 所 示 。 


四 实测 (Rs) 
一 峰 高 值 





0 0.05 0.10 0.13 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 
f/(mm/z) 


图 1-17 侧 吃 思量 与 每 这 进 给 量 对 表面 粗粮 度 的 影响 

3. 选择 背 吃 思量 

背 吃 思量 是 制定 合理 的 高 速 切削 用 量 的 重要 参数 ， 它 由 刀具 长 度 、 思 具 的 长 
径 比 以 及 工件 材料 的 硬度 等 因素 确定 。 对 较 便 材料 的 铣削 ， 背 吃 刀 量 mm 可 由 下 式 
计算 〈R 为 刀具 圆 角 半径 ，C 为 材料 的 硬度 系数 ，C 为 刀具 的 长 径 比 系数 ): 

a, = RCC, 

其 中 ，Ci 为 材料 的 便 度 系数 ，C; 为 刀具 的 长 径 比 系数 ， 如 图 1-18 和 1-19 所 示 。 
可 见 当 材料 硬度 和 刃具 的 长 径 比 达到 一 定 程度 (材料 硬度 50HRC, 长 径 比 >S ) 时 ， 
材料 硬度 系数 和 刀具 长 径 比 系数 急剧 下 降 ， 人 允许 的 背 吃 刀 量 也 随 之 急剧 下 降 ， 这 
种 情况 要 尽量 避免 。 
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图 1-18 材料 的 硬度 系数 图 1-19 刃具 的 长 径 比 系数 
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1.2.2.2 常用 材料 的 切 削 用 量 
1. 钢 的 高 速 铣 前 用 量 
当 铣 前 材料 为 学 便 工具 钢 时 ， 和 硬度 为 48 一 S$2HRC， 币 用 的 高 速 铣削 用 量 
如 表 1-5 和 表 1-6 所 示 。 
表 1-5 钢 的 高 速 铣削 用 量 


刀具 直径 铣削 速度 每 齿 进 给 量 背 吃 思量 侧 吃 思量 主轴 转速 进 给 速度 
D/mm ve/ (m/min) | fy/ (mnyz) ap/mm da/mm n/ (r/min) ve/ (mm/min) 


表 1-6 钢 的 高 速 铣 削 用量 


刀具 直径 铣削 速度 每 齿 进 给 量 背 吃 思量 侧 吃 思量 主轴 转速 进 给 速度 
D/mm ve/ (mmin) | fy/ (mm/z) ap/mm a/mm n/ (r/min) ve/ (‘mm/min) 


2， 融 人 硬 材料 的 高 速 铣削 用 量 


当 钳 前 材料 为 泽 硬 工具 钢 、 弹 得 钢 时 ,硬度 为 52~~56HRC， 常 用 的 高 速 铣削 
用 量 如 表 1-7 和 表 1-8 所 示 。 


已 | 人 | 局 Seoillwml win 
bliDlmDlmblDblplplDpPl|r| 一 


已 | 人 | 局 SoolclwmlAlwln 
willmwlmlmlmlpblp | rm | 一 
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表 1-7 高 硬 材料 的 高 速 铣 削 用 量 
刀具 直径 铣削 速度 每 齿 进 给 量 育 吃 刀 量 侧 吃 刀 量 主轴 转速 进 给 速度 


D/mm ve/ (m/min) | fy/ (mnyz) ap/mMm emm n/ (r/min) vr/ ‘(mm/min) 


表 1-8 高 硬 材 料 的 高 速 铣 削 用 量 
刀具 直径 | 铣削 速度 “| 每 具 进 给 量 侧 吃 刀 量 主轴 转速 进 给 速度 
ap/mm 


oo— 


D/mm ve/ (m/min) | fy/ (mnyz) a mm n/ (r/min) ve/ (‘mm/min) 


3.， 轻 合金 的 遍 速 狗 曾 用 量 
当 铣 削 材 料 为 铝 合金 时 ， 第 用 的 高 速 铣削 用 量 如 表 1-9 和 表 1-10 所 示 。 
表 1-9 铅 的 高 速 铣削 用 量 


刀具 直径 铣削 速度 每 齿 进 给 量 背 吃 刀 量 侧 吃 刀 量 主轴 转速 进 给 速度 
D/mm ve/ (mmin) | fy/ (mm/z) ap/mm ao mm n/ (r/min) ve/ ‘(mm/min) 
Do | 030 


11460 


性 
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表 1-10 铝 的 高 速 铣 削 用 量 


刀具 直径 铣 前 速度 每 齿 进 给 量 背 吃 刀 量 侧 吃 刀 量 主轴 转速 进 给 速度 
D/mm ve/ (mmin) | fy/ (mm/z) ap/mm ao mm n/ (r/min) vr/ (mm/min) 


4. 不 锈 钢 、 饮 合金 的 高 速 铣 剖 用 量 
当 铣 前 材料 为 不 锈 钢 、 钛 合金 时 ， 币 用 的 高 速 铣削 用 量 如 表 1-11 所 示 。 
表 1-11 不锈钢、 钛 合金 的 高 速 铣削 用 量 


刀具 直径 铣削 速度 每 齿 进 给 量 背 吃 思量 侧 吃 思量 主轴 转速 进 给 速度 
D/mm ve/ (m/min) | fy/ (mnyz) ap/mm a/mm n/ (r/min) ve/ ‘(mm/min) 


oo | 人 小 | 只 | 人 | 


1.2.3 高速 加 工 路 径 规 划 
根据 高 速 加 工 的 工艺 特点 ， 在 做 高 速 加 工 编程 时 ， 要 进行 必要 的 刀具 路 径 规 划 ， 
包括 进退 刀 模 式 、 走 刀 模 式 、 移 刀 模 式 和 刀具 路 径 的 拐角 模式 等 。 下 面 逐一 介绍 。 
1.2.3.1 高 速 加 工 进退 刀 模 式 
传统 数控 加 工 进退 刀 为 直上 直下 的 方式 , 这 种 
方式 的 优点 是 比较 和 直接, 不 需要 太 多 的 计算 ; 缺点 


是 刀具 直接 向 工件 垂直 切入 加 工 , 会 产生 较 大 的 冲 5 
击 力 , 对 刀具 提出 了 很 高 的 要 求 ， 并且 这 种 进 刀 方 


式 也 不 容易 排 屑 , 产生 大 量 的 热 不 容易 散发 ， 刀 有 具 
和 工件 的 变形 加 大 ， 如 图 1-20 所 示 。 图 1-20 直上 直下 的 方式 进退 刀 
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时 需要 设置 两 个 角度 : X-Y 平面 角度 ， 从 垂直 方向 
看 时 ， 刀 有 具 轨 迹 与 X 轴 的 夹 角 通常 为 零 ; 与 工件 的 
夹 角 ， 即 思 具 切入 加 工 面 的 角度 ， 如 图 1-21 所 示 ， 
这 个 角度 设置 时 ， 如 果 选 取得 太 小 ， 则 刀具 每 次 切 
入 深度 较 浅 ， 有 利于 保护 刀具 和 工件 ， 但 是 ， 这 也 图 1-21 ， 斜 向 进退 刀 
造成 切入 斜 线 增长 ， 加 工 路 线 加 长 。 

高 速 加 工 中 ， 为 了 使 刀具 在 工件 表面 上 平稳 起 降 ， 通 常 尽量 采用 轮廓 的 切 癌 
进退 思 方 式 ， 如 图 1-22 所 示 。 在 对 曲面 进行 加 工时 ， 思 上 其 可 以 是 Z 癌 牌 直 进 退 
刀 、 曲 面 法 回 进 退 刃 、 曲 面 正 同 与 反 回 切 问 进退 刀 和 矢 癌 或 螺旋 进退 刀 。 根 据 实 
际 加 工效 果 ， 曲 面 的 切身 进退 刀 和 螺旋 进退 刀 更 适合 高 速 加 工 。 


斜 向 进退 刀 时 ， 由 于 采用 侧 刃 切削 工件 ， 加 工 I 
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图 1-22 切 问 进退 思 
1.2.3.2 ”高 速 加 工 走 刀 模 式 

蝇 速 加 工 走 思 应 避免 刀具 轨迹 中 走 思 方 回 的 突然 变化 ， 以 人 免 因 局 部 过 切 而 造 
成 刀具 或 设备 的 损坏 ; 走 刀 速度 要 和 平稳， 避免 突然 加 速 或 减速 ， 避 免 多 余 空 刀 ， 
应 采用 光滑 的 转弯 走 刀 。 高 速 加 工 走 刀 模 式 如 下 : 

(1) 平行 铣 前 ”最 音 用 的 走 刀 方式 ， 采 用 平行 扫 摘 线 的 形式 对 多 张 曲 面 构成 
的 模型 进行 加 工 ， 如 汽车 覆 六 件 模具 加 工 。 

(2) 环形 铣 前 ”同时 对 多 个 曲面 进行 加 工 的 计算 方法 ， 其 走 刀 路 线 是 以 外 轮 
廊 的 形状 由 外 癌 内 进行 走 刀 。 

(3) 摆 线 走 刀 ” 摆 线 走 思 是 高 速 加 工 典 型 的 刀 位 轨迹 策略 ， 捍 线 相当 于 一 个 
加 沿 看 一 条 曲线 作 纯 深 动 时 ， 加 上 某 一 固定 点 的 轨迹 。 采 用 这 种 思 上 其 轨迹 是 刀具 
在 切削 时 距 某 条 曲线 保持 一 个 恒定 的 半径 ， 从 而 可 使 进 给 速度 在 加 工 过 程 中 保持 
不 变 ， 刀 有 具 寿 命 较 长 ， 如 网 1-23 所 示 。 

(4) 等 高 线 层 切 法 “将 零件 分 成 大 干 层 ， 一 层 一 层 逐 层 往 下 切 ， 在 每 层 中 将 
零件 所 有 区 域 加 工 完 后 再 进行 下 一 层 。 每 一 层 均 采用 螺旋 或 圆 踊 进 刀 ， 同 时 采用 
无 尖 角 刀具 轨迹 ， 这 样 有 利于 排 屑 ， 也 避免 了 切削 力 发 生 突 变 ， 如 图 1-24 所 示 。 
特别 是 对 注 壁 零件 来 说 ， 更 应 采用 这 种 刀具 轨迹 ， 因 为 这 种 刀 有 轨迹 在 切削 过 程 
中 能 保持 泣 壁 较 高 的 刚性 。 
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图 1-23 ”把 线 示意 图 图 1-24 等 高 线 层 切 方式 


1.2.3.3 ”高 速 加 工 移 刀 模式 

移 刀 方式 主要 是 指 高 速 加 工行 切 时 的 行 间 移 刀 、 环 切中 的 环 间 移 刀 、 等 高 加 
工 的 层 间 移 刀 等 。 普 通 数控 的 移 刀 模式 不 适合 高 速 加 工 的 要 求 ， 如 行 切 移 刀 时 ， 
刀具 多 是 直接 垂直 于 了 穆 来 行 切 方 癌 的 法 同 移 刀 ， 致 使 刀具 路 径 中 存在 尖 角 ; 在 环 
切 的 情况 下 ， 环 间 移 刃 也 是 从 原来 轨迹 的 法 同和 直接 移 刀 ， 也 致使 刀 且 路 径 轨迹 存 
在 不 平滑 的 情况 ;在 等 高 加 工 中 的 层 间 移 刀 时 ， 也 存在 移 刀 尖 角 。 这 些 都 导致 高 
速 机 床 频 繁 地 加 减速 ， 有 影响 了 加 工效 率 ， 阻 碍 了 高 速 加 工 的 发 挥 。 

1. 行 切 移 刀 

对 于 大 平面 或 相对 平坦 轮廓 的 切削 ， 行 切 方式 较为 高 效 、 人 便捷， 主要 有 以 下 几 种 : 

(1) 采用 切 圆 弧 连 接 ”在 行 切 前 量 较 大 的 情况 下 ， 处 理 得 很 好 ; 在 行 切 量 〈 行 
间距 小 于 0.2mm) 较 小 的 情况 下 ， 由 于 圆 弧 半径 过 小 ， 导 致 圆 踊 接 近 一 点 ， 即 近似 
为 行 间 的 直接 直线 移 刀 ， 从 而 导致 机 床 频 竹 地 加 减速 ， 影 啊 加 工效 率 ， 对 机 床 不 利 。 

(2) 采用 内 侧 或 外 侧 圆 驳 过 渡 移 办 ”在 使 用 小 直径 刀具 进行 精 加 工时 ， 由 于 
思路 轨迹 间距 非常 小 , 使 用 切 圆 跑 移 刀 效 果 不 理想 , 可 采用 内 侧 或 外 侧 圆 孤 移 刀 ， 
如 图 1-25 所 示 。 



























































c) 


图 1=25.、 行 切 移 刃 方式 
a) 空间 内 向 圆 弧 走 刀 b) 空间 外 向 圆 弧 走 刀 e) 高 尔 夫 球 杆 头 式 抬 刀 过 渡 走 刀 
(3) 高 尔 夫 球 杆 头 式 移 刀 ”由 于 该 种 移 刀 方式 的 轨迹 像 局 尔 夫 球 杆 凑 ， 故 称 
为 高 尔 夫 球 杆 头 陈 移 刀 ， 它 殉 服 了 切 圆 踊 半 径 过 小 而 导致 圆 踊 接近 一 点 。 
2. 坏 切 移 刀 
来 用 环 间 圆 弧 连接 时 ， 移 思 轨 迹 生 接 在 两 个 刀具 路 从 轨 迹 之 间 生 成 圆 弧 ， 在 
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间距 较 大 的 情况 下 ， 会 产生 过 切 。 因 此 ， 该 方法 一 般 多 用 于 两 轴 半 加 工 ， 所 有 的 
加 工 都 在 一 个 平面 内 ， 如 图 1-26 所 示 。 


良好 最 好 
图 1-26 “ 环 切 移 刀 


帐 


3. 层 间 移 刀 

在 进行 等 局 加 工时 ， 可 采用 螺旋 式 等 高 线 间 的 移 刀 。 
1.2.3.4 ”高 速 加 工 拐 角 模 式 

部 分 工件 的 外 形 轮 廊 为 直角 ， 刀 具 轨 迹 只 
变化 很 大 。 进 给 速度 的 急剧 变化 ， 会 造成 刀具 
可 冲 超过 工件 而 过 切 等 。 

在 工件 外 形 轮廓 转角 处 采用 圆滑 过 渡 的 方式 ， 如 网 1-27 所 示 。 在 工件 内 部 
出 角 如 果 采 用 等 半径 的 思 具 直接 加 工 ， 进 给 方 同 发 生 突变 ， 势 必 会 使 机 床 负 三 猛 
然 增 加 。 加 工 这 种 类 型 的 圆 角 最 好 使 用 较 小 半径 的 刀具 ， 一 上 般 情 况 下 刀具 半 答 最 
好 较 圆 角 几何 尺寸 小 70% 或 更 小 ,这 样 可 使 抛 角 处 的 切削 刀具 进 给 方 同 变化 平滑 ， 
避免 刀 有 共 的 突然 转 癌 。 使 用 小 直径 刀具 加 工 和 直接 切入 拐角 相 比 ， 机 床 负 谷 可 以 
降低 约 原 来 的 1/3。 


lr fe) 


图 1-27 工件 外 形 走 圆 角 

















能 沿 看 轮廓 直角 进 给 ， 会 导 任 速度 
磨损 、 刀 上 其 融 速 运动 到 转角 处 发 生 



































1.3 ”本 章 小 结 


本 和 章 对 数控 高 速 加 工 的 基础 专业 知识 进行 了 简要 介绍 ， 包 括 加 工 机 床 、 加 工 
刀具 以 及 加 工 工艺 等 内 容 。 其 中 , 加 工 工 具 的 选择 、 加 工 切削 用 量 的 选择 是 重点 。 
丸 外 ， 凯 速 加 工 路 径 规划 包括 进退 刀 模 式 、 走 刀 模 式 、 移 刀 模 式 和 刀具 路 径 的 掏 
角 模 式 等 ， 建 议 读者 学 习 时 前 后 比较 。 了 解 和 败 悉 这 些 加 工 模式 设置 ， 对 后 面 加 
工 实 例 的 学 习 有 民 好 的 辅助 作用 。 














军 2 章 UGINX7.0 平 面 铣 遍 速 加 工 














平面 铣 高 速 加 工 是 一 种 2.5 轴 的 加 工 方 式 , 它 在 加 工 过 程 中 产生 水 平方 向 XY 
的 2 轴 联 动 (Z 轴 方 同 只 在 完成 一 层 加 工 后 进入 下 一 层 才 进行 单独 的 动作 )， 能够 
创建 2 轴 、2.5 轴 和 3 轴 的 数控 加 工 操 作 。 本 革 对 UG 平面 铣 的 高 速 加 工 操作 与 参 
数 设 荀 做 一 证 细 介 绍 。 


2.1 平面 铁 加 工 的 特 品 


平面 铣 适合 加 工整 个 形状 由 平面 和 与 平面 垂直 的 面 构成 的 零件 。 一 般 情 况 
下 ， 对 于 直 辟 的、 水 平底 面 为 平面 的 零件 ， 应 该 优先 选择 平面 铣 方 式 进 行 粗 加 工 
和 精 加 工 。 归 纳 起 来 ， 平 面 铣 加 工 的 特点 有 : 

人 平面 铣 在 与 XY 平面 平行 的 切削 层 上 创建 刀具 的 切削 轨迹 ， 其 刃 轴 固 定 ， 
垂直 于 XY 平面 ， 零 件 侧面 平行 于 思 轴 矢量 。 

@) 平面 铣 并 不 采用 几何 实体 来 确定 加 工区 域 ， 而 是 使 用 边界 或 曲线 来 创建 切 
削 区 域 。 因 此 , 平面 铣 无 需 做 出 完整 的 造型 ,可 依据 2D 图 形 直接 进行 刀 轨 的 生成 。 

(3) 平面 铣 刀 轨 生 成 速度 快 、 调 整 方便 ， 能 很 好 地 控制 刀 有 其 在 边界 上 的 位 置 。 

平面 铣 可 完成 粗 加 工 ， 同 时 也 可 进行 精 加 工 。 


2.2 平面 铣 加 工 边 窜 


在 平面 纤 中 加 工 边 界 ， 即 是 铣 出 需要 创建 的 几何 体 。 下 面 对 边 界 的 类 型 和 创 
建 方法 分 列 进行 介绍 。 


2.2.1 ” 钳 痢 边界 的 类 型 


在 平面 铣 操 作 中 ， 加 工区 域 由 边界 和 压 面 来 限定 。 边 界 用 于 计算 刀 位 轨迹 ， 
定义 刀 基 的 切削 范围 ， 撒 面 用 于 控制 刀具 的 育 吧 妃 量 。 第 用 的 平面 铣 加 工 几何 体 
包括 部 件 边 界 、 毛 坏 边 界 、 检 碍 边界 、 修 和 边 界 和 撒 面 五 种 ， 如 图 2-1 所 示 ， 下 
面 逐 一 进行 介绍 。 
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(1) 部 件 边界 “部 件 边界 用 于 描述 完整 的 < 人 UL 





件 ， 它 控制 刀具 运动 的 范围 ,可 以 通过 选择 面 、 曲 as 

线 、 点 和 永久 边界 来 定义 部 件 边界 ,如 图 2-2 所 示 。 | ss 
当选 择 点 来 定义 时 ， 将 以 点 的 选择 顺序 用 直线 连 | sea 
接 起 来 ， 定 义 切削 的 范围 ， 边 界 可 以 是 开放 的 也 | ,se 
可 以 是 封闭 的 ， 当 选择 面 时 ， 其 边界 是 封闭 的 ， sagmwn 


| 4 
国 ™ | 


























其 材料 侧 位 内 部 保留 或 外 部 保留 。 开 放 边 界 的 材 指定 底面 向 | 
料 侧 为 左 侧 或 右 侧 ， 封 闭 边 界 的 材料 侧 为 内 部 保 一 一 一 一 
留 和 外 部 保留 。 








(2) 毛坯 边 界 ”毛坯 边 界 是 用 于 表示 被 加 工 ”图 2-1 平面 铣 加 工 几 何 体 类 型 
零件 毛坯 的 几何 对 象 ， 它 是 系统 计算 刀 轨 的 重要 依据 ， 如 图 2-3 所 示 。 毛 坯 边界 
没有 敞开 的 ， 只 有 封闭 的 边界 。 当 部 件 边 界 和 毛坯 边界 都 定义 了 ， 系 统 根据 毛坯 
边界 和 部 件 边 界 共 同 定 义 的 区 域 〈“ 两 种 边界 相交 的 区 域 ) 定义 刀 有 共和 运动 的 范围 。 











主 包容 部 件 边 界 。“、、 并 
(周边 环 ) 





图 2-2 部件 边界 图 2-3 ”毛坯 边界 
(3 ) 检 奋 边界 ，” 检 奉 边 界 是 用 于 指定 不 允许 刀具 切削 的 部 位 , 如 图 2-4 所 示 。 
检查 边界 没有 浅 开 的 边界 ， 只 有 封闭 的 边界 ， 用 户 可 以 设置 “检查 余 量 ” 来 定义 
刀具 离开 边界 的 距离 。 











检查 边界 
定义 了 夹具 






刀 轨 未 碰撞 
检查 边界 


图 2-4 检查 边界 
(4) 修 筋 边界 “如果 操作 的 整个 刀 轨 涉及 的 切削 范围 的 茶 一 区 域 不 希望 被 切 
前 ， 可 以 利用 修 筋 边界 将 这 部 分 刀 轨 去 除 。 修 筋 边界 通过 指定 刀具 路 径 在 修 甬 区 
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域 的 内 或 外 来 限制 整个 切 痢 范围 ， 如 图 2-5 所 示 。 

(5) 撒 面 撒 面 是 一 个 垂直 于 刀具 轴 的 平面 ， 用 于 指定 平面 铣 的 最 低 高 度 。 
定义 确 平 面 后 ， 其 余 切削 平面 平行 于 砌 面 而 产生 ， 如 图 2-6 所 示 。 每 个 操作 中 仪 
能 定义 一 个 底面 ， 第 二 个 选择 平面 会 日 动 答 代 第 一 个 选取 的 面 作为 克 面 。 确 面 可 
以 直接 在 工件 上 选取 水 平 的 表面 作为 底面 ， 也 可 将 选取 的 表面 俩 置 一 定 距 离 后 作 
为 底面 ， 或 者 利用 “平面 构造 器 ”对 话 框 创建 一 个 平面 作为 底面 。 


6 修剪 边界 的 部 件 边 界 
0 修剪 侧 外 侧 (外 侧 保留 材料 




































排除 的 “切削 区 域 ” 
的 面积 


图 2-5 修剪 边界 示意 图 图 2-6 瓜 面 示意 图 


全 一 
SS 提示 
如 果 用 户 没 有 选择 底面 ， 系 统 用 加 工 坐 标 系 XM-YM 平面 作为 底面 。 


2.2.2 ” 钳 痢 边界 的 创建 


如 宋 不 使 用 操作 导航 右 工 具 的 几何 节点 数据 ， 而 要 在 平面 铣 操 作对 话 框 中 为 操 
作 个 别 定义 部 件 边界 、 毛 坏 边 界 、 检 查 边 界 、 修 一 边界 ， 应 当 在 “平面 铣 ” 操 作对 
话 框 中 选择 相应 的 几何 节操 来 定义 边界 。 在 UG NX 7.0 中 ， 加 工区 域 可 以 通过 单个 
边界 或 多 个 边界 来 定义 ， 边 界 可 分 为 永久 边界 和 临时 边界 两 种 。 下 面 分 别 加 以 介绍 。 


1. 永 人 边界 


在 UG NX 7.0 中 ， 可 以 创建 永久 边界 指定 加 工区 域 。 永 和 久 边 界 是 用 户 在 几何 对 
销 上 单独 创建 的 边界 ， 或 者 是 转化 临时 边界 所 得 到 的 边界 ， 如 图 2-7 所 示 。 对 于 在 
加 工 操 作 中 需要 重复 使 用 的 边界 , 尤其 在 
边界 形状 比较 复杂 时 ， 应 创建 永久 边界 。 
永久 边界 一 经 创建 , 即 可 在 不 同 的 操作 中 
重复 使 用 , 但 不 能 对 已 经 创建 的 永久 边界 
进行 修改 ， 只 能 删除 或 是 重新 创建 。 

永久 边界 创建 后 ， 与 原来 的 几何 对 
象 不 再 关联 ， 创 建 后 不 能 再 编辑 。 在 创 图 2-7 永久 边界 示意 图 


























选择 的 平面 
永久 边界 
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建 加 工 操 作 时 ， 如 果 选 择 一 个 永久 边界 作为 加 工 边界 ， 那 么 该 永久 边 寞 丈 相 当 于 
航 复 制 一 份 作为 临时 边界 ， 此 时 可 进行 编辑 。 

选择 这 单 “工具 ”一 “边界 ”命令 ， 弹 出 “边界 管理 表 ” 对 话 框 ， 如 图 2-8 所 
示 。 在 该 对 话 框 中 ， 用 户 可 进行 “创建 上 “删除 “隐藏 上 “显示 ”和 “列表 ” 抬 












































作 议 十 。 

单 击 “创建 ”按钮 ， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 如 图 2-9 所 示 。 

他 于 昌 x 
KX 名 称 一 
创 尘 一 一 二 一 一 
册 除 | 
列表 [和 
取消 [ER | [ 取消 | 
图 2-8 “边界 管理 右 ” 对 话 框 图 2-9 “创建 边界 ”对 话 框 


在 “创建 边界 ”对 话 框 中 ， 相 关 选 


项 参数 的 侣 义 如 下 : 
(1) 成 链 ” 用 来 快速 选择 多 条 曲线 
的 方法 。 单 击 该 按钮 ， 在 选择 一 条 曲线 
TA 





后 ， 选 择 为 外 一 条 曲线 ， 则 两 条 曲线 之 
间 的 所 有 曲线 全 部 选择 。 





(2) 刀具 位 置 、 刀 有 具 位 置 用 于 指定 。 
刀具 接近 边界 时 的 位 置 ， 包括“ 相 切 ” 


a) b) 
图 2-10 思 具 位 置 示意 图 
a) 相 切 b) 开 (对 中 ) 





和 “ 开 〈 对 中 )” 两 个 选项 。 

1)【 相 切 】 刃 基 的 侧面 与 边界 对 
齐 ， 在 创建 的 边界 上 显示 半边 箭头 ， 如 
图 2-10a 所 示 。 

2)【 开 《对 中 )】 思 尖 沿 思 轴 方 同 与 边界 对 章 ， 在 创建 的 边界 上 显示 完整 第 
头 ， 如 图 2-10b 所 示 。 

(3) Boundary Plane-XC-YC (边界 平 血 ) ，” 单 击 该 按钮 ， 弹 出 “平面 ”对 话 
框 ， 通 过 该 对 话 框 来 定义 平面 。 此 时 选 定 的 几何 体 将 沿边 界 平 面 的 天 量 法 回 投影 
到 该 边界 平面 上 ， 且 将 在 该 平面 上 创建 边界 ， 如 图 2-11 所 示 。 

(4) 边界 类 型 “边界 类 型 ”用 于 指定 要 创建 的 边界 为 “开放 的 ”或 “封闭 
的 ” 封闭 边界 定义 一 个 区 域 ， 而 开放 边界 定义 的 是 一 个 轨迹 ， 如 图 2-12 所 示 。 
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得 到 的 
边界 


图 2-11 利用 边界 平面 创建 边界 


开放 





图 2-12 ”开放 边界 和 封 朵 边界 示意 疼 


(5) 更 改名 称 用 于 改变 当前 要 创建 的 边界 名 称 ， 可 以 输入 最 多 由 20 个 字母 、 
数字 、 衬 符 组 成 的 名 称 。 如 宋 不 输入 名 称 ， 则 系统 会 指定 的 认 名 称 (B1、B2 等 )。 


2. 曲线 / 边 模式 











曲线 / 边 模 式 通 过 选择 已 经 存在 的 曲线 | 创建 边界 x 
或 曲面 边缘 来 创建 边界 。 申 击 “3 和 ”对 
话 框 “几何 体 ” 组 框 中 “指定 部 件 边 界 ” 选 材料 全 [大国 


项 后 的 “选择 或 编辑 部 件 边界 ”按钮 蜀 ， 弹 “| 昔 屿 [加 
出 “边界 几何 休 ” 对 话 框 ， 在 “类 型 ”下 拉 。 ” | Eee 
列表 中 选择 “曲线 / 边 ” 选 项 ， 弹 出 “创建 边 | — 
界 ” 对 话 框 ， 如 图 2-13 所 示 。 

“创建 边界 ?对 话 框 中 的 选项 参数 含义 与 一 一 一 一 
“永久 边界 ”中 的 参数 基本 相同 。 需 要 注意 
的 是 ， 对 于 不 同类 型 的 边界 ， 其 内 外 侧 的 定 图 2 13 “创建 边界 ”对 语 想 
义 不 同 ， 如 作为 部 件 边界 使 用 时 ， 其 材料 侧 为 保留 部 分 ， 作为 毛坯 边界 时 使 用 时 ， 
其 材料 侧 为 切除 部 分 ， 作 为 检查 边界 ， 其 材料 侧 为 保留 部 分 。 保 留 部 分 将 不 产生 
刀 轨 ， 而 相对 的 切削 侧 则 是 刀具 轨迹 切削 的 部 位 。 

3. 面 模式 

选择 模型 的 平面 ， 以 平面 的 所 有 边界 曲线 作为 部 件 边界 ， 该 模式 是 系统 默认 














0D 20 UGNX70UUUUUUD 





的 边界 选择 模式 。 单 击 “ 平 面 铣 ” 对话 框 “ 几 
何 体 ” 组 框 中 “指定 部 件 边界 ”选项 后 的 “ 选 
择 或 编辑 部 件 边 界 ” 按 钮 多 ， 弹 出 “边界 几 
何 体 ” 对 话 框 ， 在 “模式 ”下 拉 列 表 中 选择 
“ 面 ”选项 ， 如 图 2-14 所 未 。 


4. 点 模式 

点 模式 通过 顺序 选择 定义 点 ， 以 直线 连 
接 定义 点 来 定义 边界 。 单 击 “ 平 面 铣 ”对 话 
框 “ 几 何 体 ” 组 框 中 “指定 部 件 边 界 ” 选 项 
后 的 “选择 或 编辑 部 件 边 界 ” 按 钮 多， 弹出 
“边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 在 “模式 ”下 拉 列 
表 中 选择 “点 ”选项 ， 如 图 2-15 所 示 。 

选取 图 2-16 所 示 的 序列 (1、2、3、… 

















钳 前 边界 。 

拉 | 按 界 几何 体 Xx 
模式 六 
名 称 | | 
材料 出 [内 部 国 

部 件 
| 定制 边界 数据 | 
面 选 择 
站 惫 略 孔 
央 知 瞳 岛 
门 操 略 倒 斜 角 
此 过 | 相 切 Ba 
四 过 | 相 切 加 
全 确定 -] [后退 -| 三 职 消 一 ] 

图 2-15 “创建 边界 ”对 话 框 


2.3 平面 铣 加 工 参数 与 操作 





要 使 平面 铣 加 工 操作 适合 高 速 加 工 的 特点 ， 通 向 需 要 修改 相应 的 操作 参数 ， 


主要 包括 : 
1) 设置 曼 旋 进退 刀 方 式 。 
2) 设置 更 小 的 切 前 步 长 。 








拉 | 过 只 人 
模式 负 BB 
名 称 | | 
材料 侧 [内 部 国 
部 件 
[ 定制 边界 数据 | 
面 选择 
同 忽 略 孔 
网 智 略 久 
由 和 扳 略 倒 斜 角 
凸 过 [ 相 切 园 
四 过 [ 相 切 团 
[确定 了 || 后退 || 取消 | 
图 2-14 “边界 几何 体 ” 对 话 框 





、7)， 确 定 起 点 和 边界 方向 ， 则 创建 





由 点 创建 边界 


图 2-16 
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3) 设置 加 角 抛 角 。 

4) 设置 毛 角 减速 。 

5) 设置 主轴 转速 和 进 给 速度 。 

下 而 对 平 面 铣 加 工 参数 与 操作 说 明 分 别 介 绍 。 


2.3.1 切削 模式 


“ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “切削 模式 ”选项 ， 用 于 决定 加 工 切 削 区 域 的 万 其 路 
径 的 模 陈 与 走 妨 方式 。 下 面 介 绍 平面 铣 中 第 用 的 切 前 方式 。 

1. 往复 式 走 刀 (Zig-Zag) 号 

往复 陈 走 刀 用 于 产生 一 系列 平行 连续 的 线性 往复 刀 轨 , 是 最 经 济 省 时 的 切 
前 方法 ， 但 该 方式 会 产生 一 系列 的 区 人 蔡 “ 顺 铣 ”和 “ 逆 铣 ” 特别 适合 于 粗 铣 
a 

如 采 没 有 指定 切削 区 域 起 点 ， 那 么 第 一 个 单 回 刀 路 将 尽 可 能 地 从 周边 边界 的 起 
点 处 开始 切 前。 系统 将 保持 线性 a 


往复 切削 ， 但 允许 刀具 在 限定 的 
步 距 内 跟随 切削 区 域 轮廓 ， 以 保 
持 连 续 的 切 着 运动 。 如 图 2-17 所 
示 ， 最 后 一 条 往复 刀 路 俩 离 了 下 
线 方 同 ， 而 跟随 切削 区 域 的 形状 























以 保持 连续 的 切削 妨 轨 。 只 要 沿 轮廓 步 进 运动 
路 不 相交 ， 系 统 便 可 允许 刀 轨 沿 图 2-17 往复 走 刀 沿 轮廓 往复 运动 





往复 刀 路 跟随 切 前 区 域 轮 廓 。 

往复 思路 只 能 从 直线 刀 轨 中 偏离 小 于 步 距 值 的 距离 ， 如 末 思 路 不 相交 ， 往 复 
思路 便 无 法 跟随 切 曾 区 域 轮 廊 ， 那 么 系统 将 生成 一 系列 较 短 的 思路 ， 并 在 子 区 域 
间 移 刀 进 行 切 出 ， 如 图 2-18 所 示 。 





每 个 子 区 域 中 
较 短 的 往复 刀 路 








图 2-18 往复 走 刀 子 区 域 往复 刀 路 
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2， 单 问 走 刀 (Zig) 于 PE 


| 


单 问 走 刀 用 于 产生 一 系列 单 癌 的 平行 线性 
刀 轨 , 相 邻 两 个 刀具 路 径 之 间 都 是 顺 铣 或 逆 铣 ， 
如 图 2-19 所 示 。 

与 往复 式 走 思 类 似 ， 单 癌 生 成 的 思路 将 跟 
随 切 前 区 域 的 轮廓 ， 但 前 提 是 刀 路 不 相交 。 如 
条 单 问 刀 路 不 相交 ， 便 无 法 跟随 切削 区 域 ， 那 
么 系统 将 生成 一 系列 较 短 的 思路 ， 并 在 子 区 域 
间 移 刀 进 行 切 前。 图 2 19 单 向 走 刀 示意 图 




















单 回 轮廓 铣 用 于 产生 一 系列 单 辐 的 平行 线性 思 轨 。 在 横 癌 进 给 时 ， 刀 具 
直接 治 切 削 区 域 轮 廓 切削 。 单 癌 轮 廓 能 够 始终 严格 保持 单纯 的 顺 铣 或 逆 铣 ， 
如 图 2-20 所 示 。 

单 问 刃 路 也 跟随 切削 区 域 的 轮廓 ， 前 提 是 轮廓 不 会 导致 刀 路 相交 。 如 条 存 在 
相交 刀 路 ， 使 得 单 癌 刀 路 无 法 跟随 切削 区 域 的 轮 廊 ， 那 么 系统 将 生成 一 系列 较 短 
的 刀 路 ， 并 在 子 区 域 间 移 刀 进行 切削 ， 如 图 2-21 所 示 。 

















单 同 思路 
沿 轮廓 运动 





沿 轮廓 步 进 运 动 


图 2-21 单 问 轮廓 治 轮廓 运动 











跟随 周边 用 于 产生 一 系列 同心 封闭 的 环形 刀 轨 ， 这 些 刀 轨 的 形状 是 通过 仿 移 
切 曾 区 的 外 轮廓 获得 的 。 可 加 工区 域内 的 所 有 刀 路 部 封闭 ， 如 图 2-22 所 示 。 

跟随 周边 思 轨 不 会 互相 交 又 ， 在 汞 个 区 域 比 力 一 个 区 域 需 要 更 多 的 腔 体 加 工 
思路 的 情况 下 ,刀具 会 在 子 区 域 之 间 移 刀 以 完成 较 大 的 区 域 ,， 如 图 2-23 所 示 。 如 
东 需 要 多 次 移 刀 ， 则 可 以 使 用 区 域 连接 来 优化 刀具 运动 。 
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ON 
子 区 域 
移 刀 
不 允许 重 王 


图 2-22 跟随 周边 示意 图 图 2-23 ” 子 区 域 之 间 移 刀 


天 内 , 还 是 由 内 表 外 。 便 用 辐 内 ” 
/ 





腔 体 方 辐 时 , 离 切 前 模 式 中 心 最 近 
的 刀具 一 侧 将 确定 “ 顺 钳 ” 或 “ 敢 
铣 ”， 如 图 2-24a; 使 用 “向 外 ” 





Te ee 在 刀具 这 一 侧 确定 顺 铣 
的 刀具 一 侧 将 确定 “ 顺 铣 ”或 “ 逆 a) b) 
狼 ?”， 如 图 2-24b 所 示 。 图 2-24 跟随 周边 的 顺 铣 和 逆 铣 


a) 回 内 b) 向 外 
人 只 一- 
尺 提示 
由 于 跟随 周 这 的 刀 轨 不 能 仿 形 岛屿 ， 为 了 保证 岛 巾 侧面 的 加 工 质量 ， 可 以 


附加 绕 岛 屿 的 刀 轨 ， 因 此 需要 选择 切削 参数 中 的 “上 岛 清理 ”选项 ， 用 于 在 岛屿 
部 增加 附加 绕 岛 屿 的 刀 轨 。 


[Soi | 


跟随 部 件 用 于 根据 所 指定 的 零件 几何 产生 一 系列 同心 线 ， 以 创建 切削 刀 共 路 
径 。 可 加 工区 域内 的 所 有 刀具 路 人 径 痢 将 是 封闭 形状 ， 如 图 2-25 所 示 。 


部 件 几 何 体 
(边界 定义 了 型 腔 ) 从 型 腔 偏 量 














“ 岛 俩 量 部 件 几何 体 
(边界 定义 了 岛 ) 


图 2-25 ”跟随 部 件 示 意图 
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在 带 有 岛 的 型 腔 区 域 中 使 用 “跟随 部 A 
件 ” 从 而 不 需要 使 用 带 有 “ 岛 清理 ”的 “中 
随 周边 ”方式 “跟随 部 件 ” 将 保证 在 不 设置 
任何 切换 的 情况 下 ， 完 整 切削 整个 部 件 几何 
体 ， 如 图 2-26 所 示 。 








摆 线 用 于 将 刀具 治 着 摆 线 轨迹 运动 ， 如 
图 2-27 所 示 。 当 需要 限制 刀具 因 过 大 的 模 回 


进 给 而 产生 破坏 ， 且 需要 避免 过 量 切削 材料 
时 ， 可 采用 摆 线 方式 。 在 进 刀 过 程 中 的 怠 和 部 
件 乙 间 、 形 成 锐角 的 内 扎 角 以 及 军区 域 中 ， 几 


乎 总 是 会 得 到 内 藤 区 域 。 摆 线 切削 可 消除 这 些 
区 域 。 刀 具 以 小 的 回环 切削 模式 来 加 工 材料 ， 0 
也 束 是 说 ， 刀 有 具 在 以 回环 切削 模式 移动 的 同 
时 ， 也 在 旋转 。 

问 外 摆 线 切削 通常 从 远离 部 件 壁 处 开始 ， 同 部 件 壁 方 同 行进 ， 常 用 的 选项 参 
数 含义 如 下 : 

1)【 摆 线 宽度 】 在 刀 轨 中 心 线 处 测量 的 摆 线 圆 的 直径 。 该 值 最 好 不 超过 刀 
有 具 直 径 ， 系 统 默 认为 刀具 直径 的 60%。 

2)【 最 小 摆 线 宽度 】 用 于 指定 摆 线 圆 的 最 小 直径 。 最 大 值 小 于 摆 线 宽度 ， 
系统 默认 为 刀具 直径 的 20%。 

3)【 步 距 限 制 %】: 用 于 输入 实际 步 距 可 超过 指定 步 距 的 最 大 数量 。 最 小 值 为 
100%， 最 大 值 为 200%， 系 统 默认 为 150%。 

4)【 捍 线 向 前 步 长 ]， 摆 线 圆 沿 刀 轨 相 互 间隔 的 距离 值 。 最 大 值 要 小 于 步 距 ， 
默认 为 刀具 直 径 的 40%。 

对 于 硬 铣 前 ， 步 距 大 约 为 10%。 推 荐 的 摆 线 设置 为 : 步 距 限制 = 指定 步 距 的 
150%; 摆 线 向 前 步 长 = 刀 轨 步 距 的 80% 一 100%; 捍 线 宽度 = 步 距 的 1.5 倍 。 

对 于 简单 槽 ,推荐 值 为 : 步 距 限制 = 指定 步 距 的 150%; 摆 线 癌 前 步 长 = 刀 轨 步 
距 ， 摆 线 宽度 = 槽 加 工区 域 的 宽度 、 刀 轨 步 距 。 


图 2-26 ”保持 顺 铣 示意 图 















































配置 文件 方式 即 轮廓 切 前 ， 它 产生 单一 或 指定 数量 的 绕 切 前 区 轮廓 的 刀 轨 ， 
目的 是 实现 侧面 的 精 加 工 ， 如 图 2-28 所 示 。 

可 以 通过 在 “附加 刃 路 ”选项 指定 一 个 值 来 创建 附加 刀 其 路 径 ， 以 允许 刀 其 
问 部 件 几 何 体 移动 ,并 以 连续 的 同心 切 前 方式 移 除 壁 面 上 的 材料 ,如 网 2-29 所 示 。 
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工件 边界 
oN 
轮廓 铣 刀 路 
图 2-28 ”轮廓 示意 图 图 2-29 ”附加 刀 路 


CN 
高 速 加 工 优 先 使 用 环绕 进 给 方式 ， 可 以 保持 顺 久 切削 ， 并 且 产 生 全 万 切削 
的 距离 最 短 ， 因 而 属于 优先 选择 的 进 给 方式 ， 如 “跟随 部 件 ”。 


2.3.2 ”切削 步 长 


切 曾 步 长 是 指 相 邻 两 道 切削 路 径 之 间 的 横 癌 距离 ， 它 是 关系 到 刀具 切削 负 
条、 加 工效 率 和 零件 表面 质量 的 重要 参数 。 篆 用 步 进 方式 有 “恒定 和 “残余 高 度 ” 
“刀具 直径 ”和 “可 变 ” 四 种 ， 下 
面 分 别 介绍 。 
1)【 恒 定 】 指定 相 邻 两 刀 切 前 
路 径 之 间 的 横 癌 距离 为 常量 .如果 指 
定 的 距离 不 能 将 切削 区 域 均 匀 分 开 ， 
系统 会 目 动 缩小 指定 的 距离 值 , 并 保 
持 恒 定 不 变 ， 如 图 2-30 所 示 。 图 2-30 恒定 步 长 示意 图 
2)【 残 余 高 度 】 指定 相 邻 两 刀 切 削 路 径 刀 痕 间 残余 面积 高 度 值 ， 以 便 系 统 
目 动 计算 横 问 距离 值 ,系统 应 保证 残余 材料 高 度 不 超过 指定 的 值 , 如 图 2-31 所 示 。 


切削 步 长 | 











指定 的 距离 =0.750 
be a dd has 

















/ 
15> 





图 2-31 ”残余 高 度 示 意图 


3)【 思 上 其 直径 】: 用 刀具 直径 乘 “ 昌 分 比 ” 的 积 作为 切削 步 跑 值 。 如 果 加 工 
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长 度 不 能 被 切削 步 长 等 分 , 则 系统 将 减少 切削 步 长 ， 
并 保持 一 个 钊 数 。 对 于 球 头 铣 刀 ， 系 统 将 其 整个 直 
径 用 作 有 效 刀 有 具 直径 。 对 于 其 他 刀具 ,“ 有 效 刀 有 具 直 
径 ” 按 D-2CR 计算 ， 如 图 2-32 所 示 。 

4)【 可 变 】 指定 相 邻 两 刀 且 路 径 的 最 大 和 最 小 
横 问 距离 值 ， 系 统 目 动 确定 实际 使 用 的 步 长 。 不 同 的 
切削 模式 可 变 的 选项 不 同 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 : 

(DT 往复 、 单 各 和 单 向 轮廓 2 在 “往复 、 单 问 
和 单 癌 轮廓 ”创建 步 距 ， 可 输入 “最 大 值 ” 和 “最 小 值 ” 系统 将 使 用 该 值 来 确定 步 
忠 大 小 和 最 少 步 距 数 量 。 这 些 步 Re 
距 可 将 平行 于 单 加 和 回转 思路 始终 沿 这 些 壁 切 并 
的 壁面 间 的 距离 均匀 分 割 ， 同 时 
系统 还 将 调整 步 忠 ， 以 保证 刀具 
始终 沿 着 壁面 进行 切削 而 不 会 
剩 下 多 余 的 材料 ， 如 同 2-33 所 




















图 2-32 有效 刀具 直径 

















示 。 用 户 指 定 的 * 最 大 值 ” 是 0.50， i 0.363 
“最 小 值 ” 是 0.25。 系 统计 算得 最 小 步 距 -0.25 
出 八 个 步 距 为 0.363 的 刀具 路 图 2-33 ”往复 铣削 中 可 变 步 距 





径 ， 该 步 距 值 可 保证 刀具 在 切削 时 相 切 于 所 有 平行 于 单 癌 和 回转 切削 的 壁面 。 

如 果 为 最 大 和 最 小 步 距 指定 相同 的 值 ， 系 统 将 严格 地 生成 一 个 固定 步 距 值 ， 
这 可 能 导致 刀具 在 沿 平行 于 单间 和 回转 切削 的 壁面 进行 切削 时 留 下 未 切削 的 材 
料 ， 如 图 2-34 所 示 。 

( 久 【跟随 周边 、 跟 随 部 件 、 轮 廊 钳 和 标准 驱动 Xj 对 于 “跟随 周边 上 “跟随 
部 件 ””“ 轮 廓 独 ” 和 “标准 驱动 ”模式 ， 用 户 可 分 别 指定 多 个 步 距 大 小 以 及 每 个 
步 距 大 小 所 对 应 的 刀具 路 径 数 量 。 先 输入 的 部 分 始终 对 应 于 距离 边界 最 近 的 刀具 
路 径 ， 后 输入 的 部 分 将 逐渐 问 腔 体 的 中 心 移 动 ， 如 图 2-35 所 示 。 

未 切削 材料 



















(> 万 CR 
Es 步 长 =0.10 

: | 忆 _ 思 路 数 -2 一 
WY 步 长 =0 25 

S _ 刀 路 数 -3 一 
5 步 长 20.50 

_ 刀 路 数 -1 
最 大 步 距 =0.28 步 长 =0.00 

最 小 步 距 =0.28 ”思路 数 =0 








图 2-34 相同 的 最 大 和 最 小 值 图 2-35 跟随 周边 的 可 变 步 距 
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当 组 合 的 步 长 和 刀 路 数 超出 或 
无 法 填 满 要 加 工 的 区 域 时 ， 系 统 将 
从 切削 区 域 的 中 心 减 去 或 添加 一 些 
思路 。 如 图 2-36 所 示 ， 组 合 的 步 长 
和 思路 数 超出 了 腔 体 的 大 小 ， 系 统 
将 保留 指定 的 距 边界 最 近 的 2 个 刀 “” 一 一 一 一 
路 ,但 将 减少 腔 体 中 心 处 的 刀 路 (从 图 2-36 ”跟随 周边 的 可 变 步 路 
指定 的 10 个 减少 到 5 个 )。 








CC、 
提示 

通常 在 高 速 独 加 工 中 ， 要 指定 更 小 的 切削 步 距 ， 以 便 保持 恒定 的 刀 其 切削 
载荷 ， 通 常 为 刀具 直径 的 10%。 


2.3.3 切削 属 


利用 “ 切 曾 层 ” 对 话 框 ， 用 户 可 以 确定 多 深度 切 痢 操作 中 的 切 曾 层 深度 。 使 
用 方法 是 单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “切削 层 ” 按 钮 台 ， 弹 出 “切削 深度 参数 ” 
对 话 框 ， 如 图 2-37 所 示 。 

在 “切削 深度 参数 ”对 话 框 中 ， 提 供 了 五 种 切削 深度 的 定义 方式 : 用 户 定 义 、 
仅 底部 面 、 确 部 面 和 岛 的 项 面 、 乌 顶部 的 层 、 固 定 深 度 ， 下 面 逐 一 讲解 。 

(1) 用户 定义 ”允许 用 户 定 义 切削 深度 参数 , 是 最 常用 的 切削 深度 定义 方式 。 
选择 该 选项 后 ， 用 户 可 以 输入 最 大 切削 深度 、 最 小 切削 深 度 、 初 始 层 切 前 深度 和 
最 后 层 切 削 深 度 等 。 除 初始 层 和 最 后 层 外 的 中 间 各 层 的 实际 切削 深度 介 于 最 大 值 
和 最 小 值 之 间 ， 将 切 前 范围 进行 平均 分 配 ， 并 尽量 取 最 大 值 ， 如 几 2-38 所 示 。 
用 户 定义 的 
切削 层 AS 













































| 切 前 | 深度 参数 Xx 








如 面 余 量 增 旦 


| .Dooooooooooooooo | 
网 岛 顶 面 切削 


三 确定 |[ 后 退 || 取消 | 











1 一 
三 | 最 大 /最 小 切削 深度 
二 最 终 切削 深度 








底 平面 
图 2-37 切削 深度 参数 对 话 框 图 2-38 ”用户 定义 切削 深度 
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“用 户 定 义 ”方式 切 痢 深度 参数 的 含义 如 下 : 

1)【 最 大 与 最 小 】]: 对 于 介 于 初始 切削 层 与 最 终 切削 层 之 间 的 每 一 个 切削 层 ， 
由 最 大 深度 和 最 小 深度 指定 切削 层 的 深度 方法 ， 即 指定 一 个 切削 深度 。 

2)【 初 始 】 用 于 初始 层 切 前 深度 为 多 层 铣 前 操作 定义 的 第 一 个 切削 层 的 深 
度 。 该 深度 从 毛 坏 几何 体 顶 平面 开始 测量 ， 如 采 没 有 定义 毛坯 儿 何 体 ， 将 从 部 件 
边界 平面 处 开始 测量 ， 而 且 与 最 大 或 最 小 深度 无 天 。 

3)【 最 终 】]: 最 后 层 切 前 深度 为 多 层 铣 前 操作 定义 的 在 确 面 以 上 最 后 一 个 切 
前 层 的 深度 ， 该 深度 从 撒 面 开始 训 量 。 

4)【 项 面 名 切 削 】 项 面 品 用 于 采用 “用 户 定义 ”和 “ 辕 定 深度 ”两 种 关 型 ， 
不 能 保证 切削 层 恰好 位 于 怠 旺 的 项 面 上 ,因此 又 可 能 导致 名 屿 顶 面 上 有 残余 材料 。 
人 勾 选 “ 顶 面 咏 ” 复 选 框 ， 系 统 会 在 每 个 咏 屿 的 项 部 创建 一 个 仅 加 工 咏 屿 项 部 的 切 





























闭路 径 ， 用 于 清理 残余 材料 ， 如 图 2-39 所 示 。 


最 大 切削 深度 =0.5"” ”最 小 切削 深度 =0.253" 





于 人 上 全。 请 注意 ， 由 于 最 大 和 最 小 切削 深 
四 加 -部件 几何 休 度 而 使 刀具 不 丢 落 在 此 岛 顶 部 。 
在 切削 层 2 后 ,“ 顶 面 岛 ”将 返回 

并 清理 此 岛 顶部 。 

图 2-39” 顶 面 岛 选项 


5)【 侧 面 余 量 增 量 ]， 用 于 多 深度 平面 铣削 操作 的 在 部 件 余 量 的 基础 上 增加 
一 个 侧面 余 量 值 〈 例 如 0.02mm)， 以 保证 万 有 具 与 侧面 间 的 安全 距离 ， 减 轻 刀 具 的 
深层 切削 的 应 力 ， 常 用 于 粗 加 工 中 ， 如 图 2-40 所 示 。 

(2) 仅 底部 面 “ 仅 底部 面 ”用 于 仅 有 一 个 切削 层 ， 刀 具 直接 深入 到 底面 切 
前 来 定义 切削 深度 ， 如 图 2-41 所 示 。 





























2 全 三 ___. 切 澡 屋 
侧面 余 量 增 量 








图 2-40 侧面 余 量 增 量 图 2-41 仅 撒 部 面 定义 切削 深度 
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(3) 底部 面 和 岛 的 顶 面 在 底面 上 生成 单个 切削 层 ， 接 着 在 每 个 岛 顶 部 生成 
一 条 清理 刀 轨 。 清 理 刀 路 仅 限 于 每 个 岛 的 顶 面 ， 且 不 会 切削 岛 边 界 的 外 侧 ， 因 此 
适合 做 水 平面 精 加 工 ， 如 图 2-42 所 示 。 

(4) 驴 顶 部 的 层 ”在 每 个 岛 的 顶部 生成 一 个 平面 切削 层 ， 接 独 在 底 平 面 生 成 
单个 切削 层 。 与 “底部 面 和 怠 的 项 面 ” 的 不 同 之 处 在 于 : 每 一 层 的 刀 轨 上 履 辣 整个 
毛坯 断面 ， 如 图 2-43 所 示 。 


















上 移 除了 所 有 和 毛 
坏 材 料 


内 有 





| 将 保留 在 边界 内 
底 平 而 
图 2-42 ” 瓜 部 面 和 咏 的 顶 面 图 2-43 ” 岛 顶 部 的 层 
(5) 固定 深度 “固定 深度 ”用 于 分 多 层 
时 、。 环 儿 何 体 最 大 深度 
铣削 ， 输 入 一 个 最 大 深度 值 ， 除 最 后 一 层 可 能 ~- 全----------- 一 


小 于 最 大 深度 值 外 , 其 余 层 深度 都 等 于 最 大 深 (一 


度 值 ， 如 图 2-44 所 示 。 
底面 


2.3.4 ”切削 参数 图 2-44 ”固定 深度 示意 图 





针对 不 同 的 加 工 方法 ,“ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 选项 设置 不 同 。 单 击 “ 刀 轨 
设置 ”组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 型 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 用 户 可 以 确定 





























操作 中 的 各 种 切 前 参数 , 下面 介绍 第 
用 的 一 些 参 数 设 置 。 | 策略 | 休 量 | 拐角 | 连接 | 宝 间 范围 | 更 多 ] 
切削 人 
1 “ 策 呈 ”过 员 上 ee- | 
， 思路 方向 ” [向 外 加 
单 击 “切削 参数 ?对 话 框 中 的 “ 策 和 
岛 清理 
略 ”选项 卡 ， 如 图 2-45 所 示 。 ”ee- 
1)【 切 前 方向 】 用 于 决定 思 有 上 其。 mI 和 
[| 添加 精 加 工 刀 路 





切削 时 的 进 给 方向 ， 包 括 “ 顺 铣 切 “| 到 

前 ”“ 道 铣 切 削 和 “跟随 边界 ”和 | EC 

“边界 反问 ”四 个 选项 。 请 
GD 怖 铣 和 逆 铣 下 顺 铣 切 削 是 





























图 2-45 “全 上 略 ” 选 项 卡 
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指 刀 具 进 给 方向 与 工件 运动 方向 相 Rs 


同 ， 而 逆 铣 切削 是 指 刀 具 进 给 方向 与 HN NS 
A 








工件 运动 方 同 相反 ， 如 图 2-46 所 示 。 


了 跟随 边界 j〗; 刀具 顺 着 边界 本 
的 方 问 进 给 。 图 2-46 顺 铣 和 所 铣 示意 图 
@ 〖 边 界 反 向 有 刀具 道 着 边界 ee 
的 方向 进 给 。 
QO 一 -一 一 
提示 


顺 铣 的 功率 消耗 要 比 逆 铣 的 小 ， 在 同等 切削 条 件 下 ， 顺 铣 功率 消耗 要 低 
5$% 一 1$%， 同 时 顺 铣 也 更 如 有 利于 排 属 。 一 般 应 采用 顺 铣 法 加 工 ， 以 提高 被 
加 工 零 件 的 表面 质量 ， 保 证 尺寸 精度 。 一 般 高 速 数控 加 工 多 用 顺 铣 。 


2)【 切 前 顺序 用 于 处 理 多 切 关 区 域 
的 加 工 顺序 , 包括 “ 层 优先” 和 “深度 优先 ” 
两 个 选项 。 

(上 层 优 先入 刃 有 共 先 在 一 个 深度 上 铣 
前 所 有 外 形 边 界 ， 再 进行 下 一 深度 的 铣削 。 
在 切削 的 过 程 中 , 刀具 在 各 个 切 前 区 域 间 不 
汤 转 换 ， 如 图 2-47 所 示 。 

人 下 深度 优先 处 刀 其 先 在 一 个 外 形 边 
界 铣 前 到 设 定 深度 后 , 再 进行 下 一 个 外 形 边 
界 的 铣 前 。 这 种 方式 的 提 轧 次数 和 转换 次 数 
较 少 ， 如 图 2-47 所 示 。 








p | 








~ I i 
~ ~ ~ 
二 


~ 图 2-47 “切削 顺序 ”选项 
a 
尺 提示 
对 于 高 速 加 工 薄 履 腔 体 零件， 采用 “ 层 优先 ”方式 以 减 小 切 前 力 ， 提 高 加 
IE 由 ， 全 


3)【 图 样 方式 】: 该 选项 仅 用 于 


“跟随 周边 ” 走 刀 方式 。 铣 前 过 程 中 ， 
铣 前 开始 的 位 置 是 从 毛坯 的 中 心 开始 
还 是 从 毛 坏 的 边界 开始 , 包括 “ 问 内 ” 


和 “ 癌 外 ”两 个 选项 ， 系统 默认 为 “ 问 
外 ” 如 图 2-48 所 示 。 a) b) 


sn 图 2-48 “向 内 ”与 “向 外 ”选项 示意 图 
4)【 岛 清理 } 用 于 “跟随 周边 te 
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和 “ 轮 序 铣 ” 走 刃 方式。 环绕 岛 的 周围 增加 一 次 走 轧 ， 以 清除 咏 侧 面 周围 残留 下 
来 的 材料 ， 如 图 2-49 所 示 。 





要 注意 的 区 域 
a) b) 


图 2-49 “ 岛 清理 ”示意 图 
a) 无 岛 清理 b) 有 岛 清理 


(CB --_ 

sa 提示 
“ 岛 清理 ” 主 要 用 于 粗 加工 切 削 ， 应 指定 部 件 余 量 ， 以 防止 刃具 尚 在 切削 不 
均等 的 材料 时 便 将 岛 切 削 到 位 。 使 用 跟随 周边 切削 模式 时 ， 应 打开 “ 岛 清 理 ”。 


5)【 壁 清理 ]: 当 应 用 单 问 切削 、 往 复 切 削 以 及 跟随 周边 切削 方法 时 ， 用 “ 壁 
清理 ”可 以 清理 零件 壁 后 或 者 岛 旺 壁 上 的 残留 材料 。 它 是 在 切 痢 完 每 一 个 切 痢 层 
后 插入 一 个 轮廓 铣 轨 迹 来 进行 的 。 使 用 壁 清理 , 就 可 以 使 用 大 直径 思 共 做 粗 加 工 ， 
而 不 用 担心 侧面 太 粗 糙 ， 因 此 壁 清理 一 般 还 是 用 来 解决 粗 加 工 任务 的 。“ 壁 清理 ” 
包括 以 下 四 个 选项 : 

QD〖 无 4 不 进行 零件 的 侧 壁 清理 。 

GO 下 在 起 点 水 表示 在 每 个 切削 层 开始 的 第 一 刀 作 清理 ， 即 刀具 在 切 前 时 ， 
首先 治 零 件 的 侧 盛 产生 一 条 刀具 路 径 进 行 侧 壁 清理 ， 再 进行 层 的 切削 。 

(3〖 在 终 皮 本 表示 在 每 个 切削 层 开始 的 最 后 一 刀 作 清理 ， 即 刀 只 在 切削 时 ， 
首先 进行 层 的 切削 ， 再 沿 零 件 的 侧 壁 产生 一 条 刀具 路 径 进行 侧 壁 清理 。 

人 约 【 目 动 水 在 切削 过 程 中 ， 系 统 根据 实际 情况 ， 目 动 判断 零件 的 清 壁 是 在 
层 切 前 还 是 层 切 后 。 

6)【 精 加 工 刀 路 】 用 于 刀 只 完成 主要 切削 刀 路 后 所 作 的 最 后 切削 的 刀 路 。 
义 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 枉 ， 并 和 输入 多 加 工 步 距 值 ， 以 便 在 边界 和 所 有 名 的 
周围 创建 单个 或 多 个 轮廓 钳 冻 。 











全 一 
Sa 提示 
系统 只 有 在 “底面 ”的 切削 层 上 生成 此 刀 路 ,而 且 “ 精 加 工 步 距 ” 指 定 精 
加 工 刀 路 的 步 距 值 ， 此 和 值 必须 大 于 零 。 


7)【 毛 坯 距离 】 毛坯 距离 使 平面 铣 的 零件 边界 明 边 界 的 材料 侧 的 反 侧 或 型 
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腔 铣 的 所 有 零件 几何 体 的 表面 朝 外 “ 偏 秆 ”一 个 毛坯 距离 值 ， 从 而 “生成 ”毛坯 
(其 实 并 没有 看 得 见 的 毛坯 边界 或 毛坯 几何 体 ), 因此 就 不 需要 专门 指定 毛坯 边界 
或 毛坯 几何 体 。 

2. “ 余 量 ” 选 项 卡 

单 击 “ 切 削 参数 ”对 话 框 中 的 “ 余 量 ”选项 卡 ， 如 图 2-50 所 示 。 



































氏 | 切 各 优 疲 lt 
| 策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 

余 旺 和 

部 件 余 县 [0o0 同 wm | 

景 终 底部 面 余 量 {0.00 

毛 坏 余 量 0.00 

检查 余 量 0.00 

修 前 余 量 0.00 区 

公差 和 人 

内 公关 0.05] 

外 公差 六 0.03] 

RJ [| 








图 2-50 “ 余 量 ”选项 卡 
“ 余 量 ” 选 项 卡 各 选项 用 于 控制 材料 加 工 后 的 保留 量 ， 或 者 是 各 种 边界 的 偶 
移 量 ， 各 参数 的 合 义 如 下 : 
1)【 部 件 余 量 】: 即 切 削 余 量 。 部 件 余 量 是 零件 加 工 后 没有 切除 的 材料 量 ， 
这 些 材 料 在 后 续 加 工 操作 中 将 锐 切 除 ， 通 第 用 于 需要 粗 、 精 加 工 的 场合 。 
2)【 毛 坏 余 量 】: 定义 刀具 离开 毛坯 几何 体 的 距离 。 
3)【 最 终 捅 面 余 量 〗: 在 底面 和 所 有 的 岛屿 项 向 上 ， 为 后 续 加 工 保留 的 加 工 






































余 量 。 
4)【 检 奉 余 量 】 定义 刀具 离开 检查 几何 体 的 距离 。 如 宋 检 查 儿 何 体 是 工件 
本 刁 不 许 刀具 切削 的 部 分 ， 那 么 检查 余 量 相当 于 这 一 部 分 的 零件 余 量 ， 如 果 检 得 








几何 体 是 夹具 零件 ， 检 查 余 量 是 为 了 防止 刀具 干涉 夹具 零件 的 安全 距离 。 
5)【 修 剪 余 量 】 定义 思 具 离开 修剪 几何 体 的 距离 。 
6)【 内 公差 和 外 公差 】 内 公差 限制 刀具 在 切削 过 
程 中 越过 零件 表面 的 最 大 距离 ; 外 公差 限制 刀具 在 切削 
过 程 中 没有 切 至 零件 表面 的 最 大 距离 指定 的 值 越 小 , 则 
加 工 的 精度 越 蜗 ， 如 图 2-51 所 示 。 








图 2=51 内 公差 和 外 公关 
人 提示 
高 速 加 工 刀具 行进 的 速度 更 快 ， 而 且 精 度 更 高 ， 就 能 切削 出 许多 更 佳 完美 
的 表面 ， 故 内 外 公差 应 设置 更 小 。 
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3.“ 扮 角 ” 选 项 卡 

单 击 “ 切 前 参数 ”对 话 框 中 的 “ 抛 角 ”选项 卡 ， 如 图 2-52 所 示 。 

“ 抛 骨 ”选项 卡 用 于 防止 在 刀 其 围绕 腔 体 抛 角 移 动 时 产生 偏离 或 过 切 , 是“ 平 
面 铣 "、“ 型 腔 狗 "、“ 固 定 轴 曲 面 轮 廊 铣 ”、“ 可 变 轴 曲 面 轮廓 任 “顺序 铣 ”中 的 
共同 参数 。 对 于 四 角 ， 通 过目 动 生 成 和 大 于 刀 上 其 半径 的 抛 角 几何 体 ( 圆 角 )， 可 以 
让 思 共 在 工件 内 壁 之 间 光 滑 过 渡 ， 对 于 凸 角 ， 思 具 可 以 通过 延伸 相 邻 段 或 绕 抛 角 
深 动 洪 加 圆 弧 的 方式 来 过 渡 工 件 。 各 参数 的 食 义 如 下 : 

[VS 玫 | X 
策略 | 余 量 】 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 | | 


拐角 处 的 二 辆 形状 人 


症 角 | 延伸 Ea 


光 顺 所 有 刀 路 了 

半径 50.00|| x 媳 具 加 ] 

步 距 限制 150. 00| \ 

圆 绝 上 进 给 调整 人 | | 

调整 进 给 率 | 在 所 有 加 外 上 四 | 

最 小 补偿 因子 【0.05 用 站 于 | 


最 大 补偿 因子 2.00 | 












































拐角 处 进 给 减速 人 
减速 距离 当前 刀具 YY 
刀具 直径 百分比 | 110.00 
减速 百分比 [10.00 
步 数 [| 1 
最 小 拐角 角度 | 0.00 
最 大 拐角 角度 175.00 











三 痛 定 了 ] 三 取消 





图 2-52 “拐角 ”选项 卡 

1)【 凸 角 】: 设置 刀具 在 凸 角 处 的 走 丸 方式， 包括 以 下 选项 : 

(D〖【 红 以 下 对 和 象 深 动 〗 刀 共 在 切 前 到 抛 角 处 时 ， 插 入 一 段 圆 弧 用 于 过 渡 ， 
该 圆 踊 半径 等 于 刀具 半径 ， 圆 心 位 于 抛 角 顶 点 。 这 能 防止 刀具 进入 那些 可 能 过 切 
部 件 的 受 限 区 域 ， 如 图 2-53a 所 示 。 

(人 【延伸 并 修 酸 刀具 在 切 赋 到 拐角 处 时 插入 ， 沿 抛 角 的 切线 方 同 延伸 思 
上 其 路 符 ， 然 后 如 有 可 能 并 对 刀 轨 进行 修 瘟 以 提 融 效 率 ， 如 图 2-53b 所 示 。 

人 【延伸 处 刀具 超出 边界 形成 尖锐 的 刀 轨 ， 这 种 方法 有 利于 在 工件 上 加 工 
出 尖锐 上 同和 角 ， 但 是 不 适合 高 速 加 工 ， 如 图 2-53c 所 示 。 


























~ 


a) b) c) 


图 2-53 “ 凸 角 ” 示 意图 
a) 绕 以 下 对 象 滚 动 b) 延伸 并 修剪 c) 延伸 
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下 、 握 示 

在 高 速 加 工 中 ， 将 所 有 扬 角 加 上 一 个 圆 角 ， 以 便 去 除 尖 角 和 和 瞬间 移动 ， 故 
2 

2)【 光 顺 】 指定 在 刀 轨 的 抛 角 部 位 添加 一 个 圆 角 ， 使 零件 获得 光 清 的 抛 角 
表面 。 当 切削 方式 为 “跟随 周边 “跟随 工件 ”时 ， 可 以 将 圆 角 半 径 添加 到 外 部 
切 前 刀 轨 和 内 部 切削 刀 轨 ;， 切 前 方式 为 “轮廓 猎 和 “标准 驱动 走 刀 ” 时 ， 可 将 圆 
角 添 加 到 外 部 切削 刀 轨 ;在 “ 单 癌 和 “往复 ”切削 时 ， 不 使 用 圆 角 。 包 括 以 下 选 
项 (如 图 2-54 所 示 ): 

(DT〖 无 Aj 在 所 有 的 切 前 思路 中 ， 思 轨 抛 角 和 步 距 不 会 应 用 光 顺 半径。 

(多 【所 有 思路 4 用 于 将 圆 角 添 加 到 外 部 切削 刀 轨 的 扎 角 、 内 部 切削 刀 轨 的 
拐角 以 及 在 切削 刃 轨 和 步 距 之 间 形 成 的 拐角 。 














所 有 思路 

只 在 外 刀 路 上 的 圆 角 

所 有 刀 路 上 的 圆 角 

| 6 | 每 个 步 距 起 点 和 重点 处 的 圆 角 





图 2-54 “ 光 顺 ”选项 示意 图 
@@〖 半 径 阔 用 于 输入 光 顺 圆 弧 尺寸 ， 建 议 半径 值 不 要 超过 步 距 值 的 50%。 
( 
'\ 提示 
高 速 加 工时 ， 为 所 有 拐角 添加 圆 角 尤 其 有 用 ， 可 以 防止 方向 突然 变化 ， 对 
机 床 和 刀具 造成 过 大 的 压力 。 为 所 有 拐角 添加 圆 角 ， 还 有 助 于 为 Nurbs 输出 生 
成 刀 轨 ， 原 因 是 光 顺 过 渡 比 尖 角 更 容易 形成 Nurbs. 
3)【 圆 弧 上 进 给 调整 】〗， 通 常 ， 进 给 率 是 指 刀 具 中 心 的 进 给 速度 。 在 切削 四 
拐角 形成 的 圆 弧 刀 轨 上 ， 刀 具 圆 周 上 接触 材料 的 切削 刃 进 给 率 大 于 中 心 进 给 率 ， 
导致 切削 负荷 比 直线 切削 时 增加 ， 可 能 引起 扎 刀 导致 过 切 ， 表 面 质量 变 粗 糙 ， 如 
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果 切 前 凸 抛 角 ， 情 况 相 反 。 使 用 “ 圆 弧 上 进 给 调整 ”上 自动 实现 对 凸 抛 角 和 四 按 角 
处 进 给 速度 的 调整 ， 以 解决 上 述 问题 。 

(D〖 无 j 不 设置 进 给 率 补 偿 。 

G【〖 在 所 有 圆 弧 上 外 在 所 有 圆 踊 上 补偿 。“ 最 小 补偿 因 了 于 ”提供 缩小 进 给 率 
的 最 小 减速 因子 ,“ 最 大 补偿 因子 ”提供 缩小 进 给 率 的 最 大 减速 因子 。 

4)【 扔 角 处 进 给 减速 】 用 于 降低 刀具 在 切削 抛 角 时 的 进 给 率 ， 以 减少 刀 且 
在 切削 扔 角 时 出 现 吵 刃 现象 。 包 括 以 下 选项 : 

(DT〖 无 A 不 进行 减速 控制 。 

【当前 力 具 :3 使 用 本 操 
作 的 刃具 直径 决定 减速 距离 ， 如 
图 2-55a 所 示 。 

(3) KK 上 一 个 刀具 J 使 用 本 

















在 此 切 点 处 开始 减速 在 这 里 开始 减速 
了 





es 在 此 切 点 处 
操作 的 思 其 直 答 决定 减速 距离 ， 结束 减速 








在 这 里 结束 减速 





如 图 2-55b 所 示 。 





a) b) 
De 图 2-55 当前 刀具 和 上 一 个 刀具 
置 的 相关 参数 有 : a) 当前 刀具 “b) 上 一 个 刀具 


Q 刀具 直径 百分比 : 使 用 刀具 直径 百分比 作为 减速 距离 ， 默 认 设置 为 110%。 

@) 减速 百分比 : 设置 原 有 进 给 率 的 减速 百分比 。 例 如 正常 切削 进 给 速度 
为 80mm/min， 输 入 10% 表 示 减 到 最 低 的 速度 为 gmm/min。 

(3) 步 数 : 设置 应 用 到 进 给 率 的 减速 步 数 ， 默 认 设置 为 1 步 。 因 为 在 NC 程序 
中 ， 通 过 生成 几 个 进 给 机 能 代码 来 实现 减速 的 。 

下 面 以 图 2-56 为 例 ， 说 明 刀 具 的 减速 过 程 。 从 当前 操作 的 刀具 直径 50% 的 
位 置 开始 减速 ,， 由 正常 进 给 速度 30 分 5 步 减 到 3 步 , 也 整 是 切削 工件 拐角 的 速度 
是 正常 速度 的 10%。 抛 角 材料 切 曾 完毕 后 ， 逐 步 增 速 到 正常 进 给 速度 。 


倒 角 off 1 
习 计 Tool 3 和 2 
t pee 
站 具 直 径 。 50 ”54713.8 | 30.0 切 前 进 给 率 
六 ] 束 94 8.4 
步 数 5 





























图 2-56 “ 抛 角 处 进 给 减速 ”参数 示意 图 
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6)【 抛 角 角 度 】: 殷 角 控制 只 作用 于 角度 在 下 列 范围 内 的 扎 角 ， 超 出 此 范围 
的 扔 角 ， 认 为 不 必 抛 角 控制 。 

G【〖 最 小 扔 角 角 度 站 设置 识 

@【〖 最 大 抱 角 角度 站 设置 识 





1 为 扔 角 的 最 小 角度 ， 上 默认 值 为 0”。 
1 为 扎 角 的 最 大 角度 ， 默 认 值 为 175”。 








Hi Hu 


(9 


SS 提示 

高 速 加 工 中 一 般 要 在 转弯 处 开始 减速 ， 转 过 弯 后 再 加 速 ， 从 而 保持 切削 的 
平稳 . 

也 肯 “连接 ” 选项 卡 

单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “连接 ”选项 卡 ， 如 图 2-57 所 示 。 


所 | 切削 | 驮 狐 ET 


LL 














切 前 顾 序 | 
区 域 排序 ”| 其 化 加 
基 化 人 
[网 区 域 连接 








广 确定 二 | 取消 | 





图 2-57 “连接 ”选项 卡 


“连接 ”选项 卡 上 相关 参数 用 于 议 置 在 多 个 切削 区 的 情况 下 ， 在 切削 区 之 间 
的 切削 连接 顺序 。 各 参数 的 含义 如 下 : 

1)【 区 域 排序 】 合理 的 切削 顺序 可 以 减少 横越 运动 的 总 长 度 ， 提 供 加 工效 
率 ， 包 括 以 下 选项 : 

QD 标准 按照 切削 区 边界 的 创 
建 顺序 决定 区 域 加 工 次 序 。 如 果 几 何 和 
边界 被 编辑 ， 这 种 顺序 信息 丢失 ， 系 统 
随意 决定 顺序 ， 如 图 2-58 所 示 。 通 常 ， 
该 方法 效果 不 好 。 

( 习 优 化 j: 按照 横越 运动 的 总 长 
度 最 短 的 原则 决定 区 域 加 工 次 序 ， 系 




















图 2-58 ”标准 方式 
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统 以 减少 空 切 和 缩短 走 刀 距离 为 依据 进行 优化 ， 如 图 2-59 所 示 。 当 使 用 “ 层 
优先 ”作为 切削 顺序 来 加 工 多 个 切削 层 时 ， 优 化 功能 将 确定 第 一 个 切削 层 中 
的 区 域 的 加 工 顺 序 ， 第 二 个 切削 层 中 的 区 域 将 以 相反 的 顺序 进行 加 工 ， 以 此 
减少 刀 共 在 区 域 间 的 移动 时 间 。 这 种 交 蔡 反 回 将 一 直 继 续 ， 直 全 所 有 切削 层 
J 

(3)〖【 跟 随 起 点 和 跟随 预 钻 点 j 按照 设置 切 前 区 的 起 始点 和 预 外 点 的 顺序 决 
定 区 域 的 加 工 次 序 ， 如 图 2-60 所 示 。 




















图 2-59 优化 的 排序 图 2-60 ”跟随 起 点 


2)【 区 域 连接 】: 在 同一 切 判 层 的 可 加 工区 域内 ， 可 能 因 岛 屿 、 窜 通道 的 存 
下 等 因素 导致 形成 多 个 子 切 前 区 域 。 勾 选 该 选项 ， 上 只 在 必要 的 情况 下 ， 刀 有 共 从 前 
一 个 子 区 退 刀 ， 到 下 一 个 子 区 进 刀 ; 人 否则， 在 子 区 之 间 路 越 时 ， 刀 有 具 一 定 会 退 刀 ， 
以 保证 不 会 过 切 工 件 ， 如 图 2-61 所 示 。 














广 I 区 域 连接 四 进 强 滨 已 | 区 域 连接 








图 2-61 “区 域 连接 ”示意 图 


5. “空间 范围 ”选项 卡 
单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “空间 范围 ”选项 卡 ， 如 图 2-62 所 示 。 
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[ 策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 
毛坯 人 
处 理 中 的 工件 。 [使 用 参考 刀具 。 加 | 


参考 刀具 人 














重 查 人 


重 得 距离 六 2.00] 


























图 2-62 “空间 范围 ”选项 卡 


1)【 处 理 中 的 工件 】 处 理 中 的 工件 了 PW 束 是 In Process Workpiece， 访 组 框 
用 于 设置 在 切 前 加 工 中 ， 当 前 平面 铣 操作 是 人 否 使 用 上 一 个 操作 加 工 后 形成 的 IPW 
作为 毛坯 。 

CU【 无 站 使 用 现 有 的 毛坯 几 
何 体 ( 如 果 有 ), 或 切削 整个 型 腔 。 

@〖 使 用 2D IPWj 在 同一 
儿 何 体 组 中 使 用 先前 操作 的 2D 
IPW 几何 体 ， 如 图 2-63 所 示 。 图 
2-63a 为 第 一 次 刀 共 加 工 加 工 结 
果 ， 图 2-63b 为 第 二 次 只 加 工 
前 次 未 切削 的 区 域 。 

(83)〖 使 用 参考 刀具 2 在 同一 几何 体 组 中 使 用 上 一 个 刀具 未 加 工 到 的 拐角 中 
剩余 的 材料 作为 毛坯 ， 刀 有 共 直径 可 在 下 方 的 “参考 刀具 ”组 框 中 指定 。 

2)【 参 考 刀 上 共 】 要 加 工 上 一 个 刀具 未 加 工 到 的 抛 角 中 剩余 的 材料 时 ， 可 使 
用 “参考 刀具 ”。 如 有 果 是 思 其 拟 角 半径 的 原因 ， 则 剩余 材料 会 在 壁 和 压 部 面 之 间 ; 
如 果 是 刀具 直径 的 原因 ， 则 剩余 材料 会 
在 壁 之 间 。 在 选择 了 参考 刀具 的 情况 下 ， 
操作 的 刀 轨 与 其 他 型 腔 钳 或 深度 加 工 操 
作 相 似 ， 但 是 会 仅 限 制 在 毛 角 区 域 。 

3)【 重 县 距离 】 用 于 设置 未 切 区 域 
的 偏 置 值 , 使 未 切 区 域 创建 的 永久 边界 和 
曲线 相对 于 未 切 区 域 的 边缘 往外 偏 辕 。 也 
束 是 说 , 使 这 些 永 久 边 界 和 曲线 比 实际 的 检查 几何 体 
未 切 区 域 大 一 些 ， 如 图 2-64 所 示 。 











a) b) 
图 2-63 ”使 用 2D IPW 示意 
a) 第 一 次 刀具 加 工 结果 b) 第 二 次 只 加 工 前 次 未 切削 的 区 域 






























































图 2-64 重 登 距离 示意 网 
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如 果 指 足 了 重 受 距离 ， 就 意味 着 创建 的 未 切 前 区 边界 与 零件 边界 有 重 受 的 
部 分 。 在 利用 未 切削 区 边界 创建 清理 未 切 前 区 材料 操作 时 ， 系 统 只 要 用 户 指定 
了 零件 边界 ， 刀 其 不 会 侵犯 未 切削 区 边界 与 零件 边界 的 重叠 部 分 。 

6.“ 里 多 ”选项 卡 
单 击 “切削 参数 ”对 话 框 中 的 “更 多 ”选项 卡 ， 如 图 2-65 所 示 。 

















[ 弟 唔 |[ 作 量 | 拐角 连接 | 空间 范围 ] 更 多 | 
安全 设置 人 入 
部 件 安全 距离 | 3.00|[mm 四 
原 有 的 人 
[网 过 界 通 近 
底 切 人 
门 防止 底 切 
下 限 平面 人 
下 限 选项 。 [使 用 继承 的 ”加 
操作 | 警 肯 Ea 
指定 平面 3 











[5 博 定 浅 取消 | 











图 2-65 “更 多 ”选项 卡 


1)【 部 件 安全 距离 】〗 部 件 安全 距离 定义 了 思 其 所 使 用 的 目 动 进 刀 / 退 思 距 
离 。 它 为 部 件 定 义 思 具 夹 持 右 不 能 触 碰 的 扩展 安全 区 域 ， 如 图 2-66 所 示 。 





PP mm om om mm mm mm mm en 


de 





部 件 几何 体 











刀 柄 不 会 违反 
部 件 安全 距离 









图 2-66 ”安全 距离 示意 图 


2)【 边 界 晕 近 】: ， 当 粗 加 工时 ， 仿 形 零 件 曲线 边界 的 曲线 刀 轨 没有 必要 精确 
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对 应 边界 的 形状 ， 可 以 用 多 品 边 界 台 近 同 边 界 逼 近 
边 形 刀 轨 蔡 代 ， 以 减少 处 理 
时 间 和 数据 。 勾 选 “ 边 界 通 
近 ” 复 选 枉 ， 从 靠近 边界 的 
第 二 刀 开 始 ， 曲 线 刀 轨 变 粗 











覆 ， 如 图 2-67 所 示 ， 、 边 界 人 

3) 下 限 选项 : 用 于 指定 
刀具 最 低 达到 的 范围 ， 包 括 图 2-67 “边界 逼近 示意 图 
以 下 三 个 选项 ; 





(WD 使 用 继承 的 选择 该 选项 ， 系 统 将 使 用 已 经 存在 的 下 限 平 面 作为 当前 
操作 的 下 限 平面 。 

四 无 站 选择 该 选项 ， 不 定义 下 限 平 面 。 

(3)〖【 平 面 j: 选择 该 选项 ， 单 击 “ 指 















































定 下 限 平面 ”按钮 则 ， 弹 出 “平面 构造 器 ” 自动 设置 和 | 
对 话 框 。 利 用 该 对 话 框 可 选择 或 创建 一 个 设置 加 工 数据 多 | 
平面 作为 下 限 平面 ， 系 统 以 虚线 三 角形 在 Ee 一 “oa 
图 形 区 显示 。 所 3 Vv 
主轴 速度 入 | 
2.3.5 ” 进 给 和 速度 人 sins ED 
单 击 “ 刀 轨 设 置 ”组 框 中 的 “ 进 给 和 速 ER 
度 ” 按 钮 骤 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 ， 更 多 Vv 
如 图 2-68 所 示 。 通 过 该 对 话 框 ， 用户 可 确定 EE v 
主轴 转速 或 每 齿 进 给 量 。 [5 ] [ 











1)【 表 面 速度 smm】: 刀刃 的 线 速度 ， 
它 在 各 个 齿 的 切削 边 处 测量 ， 测 量 单位 。。 全 全 全 和 天 本 和 全 和 
是 m/min (smm)。 

2)【 每 齿 进 给 ]， 每 尖 进 给 ， 它 以 mm 为 单位 (mm)。 

3)【 主 轴 速 上 度 】: 主轴 转速 ， 单 位 是 f/min (rpm)。 




















|T 面 旗 | IX 
2.3.6 “机床 控 制 开始 刀 才 事件 国 [ 陨 
结束 刀 轨 事件 园林 
“机 床 控制 "用 于 指定 机 床 事件 , 例如 刀具 更 改 、 = 
开始 和 和 结束 事件 (为 用 户 定义 的 ) 或 者 特殊 的 后 处 理 二 | 二 一 


命令 ， 以 及 控制 运动 输出 的 类 型 ， 如 图 2-69 所 示 。 图 2-69 “机 床 控 制 ” 选 项 
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1. 开始 刀 轨 事件 和 结束 刀 轨 事件 

用 于 用 户 定义 开始 和 结束 刀 轨 时 输入 后 处 理 的 命令 。 

2. 运动 输出 

用 于 控制 刀具 路 径 的 生成 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 

(1) 仅 线性 ”生成 的 刀具 路 径 全 部 由 直线 走 刀 组 成 ， 在 刀具 路 径 中 不 存在 圆 
弧 走 刀 ， 在 圆 角 处 的 圆 弧 走 刀 则 由 多 条 直线 走 刀 逼近 。 因 此 ， 在 刀具 位 置 源 文件 
(CCLSF) 中 只 有 GOTO 语句 ， 没 有 Circle 语句 。 在 后 置 处 理 程序 中 也 只 能 见 到 
G01 语句 ， 而 没有 G02 和 G03 语句。 

(2) 圆 踊 一 垂直 于 刀 轴 在 垂直 于 刀 轴 平面 内 ， 刀 有 具 运动 尽 可 能 由 圆 弧 走 刀 
组 成 ， 系 统 可 将 一 系列 直线 走 刀 用 一 个 圆 弧 走 刀 近似 替代 。 刀 有 具 路 径 段 为 直线 或 
不 垂直 于 刀 轴 的 曲线 时 ， 刀 有 具 运 动 是 直线 走 刀 :刀具 路 径 段 为 曲线 且 垂 直 于 刀 轴 
时 ,刀具 运动 由 圆 弧 走 刀 近似 蔡 代 。 因 此 ， 在 刀具 位 置 源 文件 (CLSF〉 和 后 置 处 
理 程序 中 既 可 能 有 直线 走 思 语句 ， 也 可 能 有 圆 弧 走 思 语 句 。 

(3) 圆 弧 一 垂直 /平行 于 刀 轴 ”在 垂直 于 或 平行 于 刀 轴 平面 内 ， 刀 有 具 运 动 尽 可 
能 由 圆 弧 走 刀 组 成 ， 系 统 可 将 一 系列 直线 走 刀 用 一 个 圆 弧 走 刀 近 似 替 代 。 因 此 ， 
在 刀具 位 置 源 文件 (CLSF) 和 后 置 处 理 程序 中 既 可 能 有 直线 走 刀 语 句 ， 也 可 能 
圆 弧 走 刀 语句 。 

(4) Nurbs 系统 使 刀具 尽 可 能 沿 着 B 样 条 曲线 移动 ， 而 不 是 沿 近似 的 直线 
圆 弧 移 动 。 刀 具 路 径 段 为 直线 时 ， 刀 有 具 运动 是 直线 走 刀 ;， 刀具 路 径 段 为 曲线 时 ， 
刀具 运动 由 B 样 条 走 刀 近似 替代 。 因 此 ， 在 刀具 位 置 源 文件 CCLSF) 和 后 置 处 
理 程 序 中 既 可 能 有 直线 走 刀 语 句 ， 也 可 能 有 了 B 样 条 走 刀 语句 ， 但 是 无 圆 弧 走 刀 语 
人 句 。 当 用 五 坐标 高 速 加 工 光 顺 精 度 要 求 高 的 表面 时 ， 应 该 选择 该 方式 。 

在 UG NX 7.0 中 如 果 选 择 Nurbs 选项 后 , 系 
统 弹 出 “Nurbs 运动 ”对 话 框 ， 如 图 2-70 所 示 。 | 中 和 
该 选项 用 于 设置 分 段 的 Nurbs 曲线 是 否 连 接 成 ” ” 揣 提 和 

































































一 条 曲线 , 以 及 是 否 用 角度 公差 和 拟 合 公差 控制 站 
曲线 连接 的 光滑 程度 O Tighter Looser 
1)【 连 接 分 段 ]， 连 接 分 段 可 决定 单独 的 曲 ERR CAE CR 














线段 是 否 合并 在 一 起 形成 一 条 曲线 ,以 便 构成 每 
个 切削 刃 路 的 单个 Nurbs， 如 图 2-71 所 示 。 

2)【 和 角度 公差 】 当选 中 “连接 分 段 ” 时 ,“ 和 角度 公差 ”可 用 。 该 选项 允许 决 
定 在 构成 Nurbs 的 连接 曲线 之 间 所 形成 的 哪些 角度 将 被 光 顺 。 小 于 或 等 于 指定 “ 角 
度 公 差 ” 的 角度 将 被 光 顺 处 理 ; 大 于 指定 “角度 公差 ”的 角度 将 不 进行 光 顺 处 理 。 
要 获得 可 靠 的 结果 ， 应 使 用 小 于 等 于 $” 的 角度 公差 ， 如 图 2-72 所 示 。 


图 2-70 “Nurbs 运动 ”对 话 框 
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合并 段 打开 


曲线 
曲线 


合并 段 关 闭 
曲线 


图 2-71 连接 分 段 





图 2-72 ”小 于 指定 角度 公差 的 角度 将 被 光 顺 处 理 
3)【 拟 合 控制 公差 下“ 拟 合 控制 公 兰 ”与 “角度 公关 ”结合 使 用 ， 指 定 的 拟 
合 控制 公关 决定 了 应 用 到 角度 的 光 顺 程度 。 拟 合 控制 公关 越 大 ， 曲 线 乙 间 的 圆 角 
束 越 光 顺 ， 如 图 2-73 所 示 。 

















一 和、\ 


B 样 放量 线 





图 2-73 更 大 的 拟 合 控制 公 到 可 形成 更 光 顺 的 圆 角 


除了 决定 应 用 到 角度 的 光 顺 程度 之 外 ， 拟 合 控 制 公 差 还 可 决定 思 轨 跟随 
Nurbs 的 准确 程度 。 更 严格 的 公 兰 《通过 更 小 的 值 定 义 ) 会 使 刀 轨 更 准确 地 跟随 
Nurbs， 如 图 2-74 所 示 。 
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B 样 条 曲线 


B 样 条 曲线 


b) 








图 2-74” 松 拟 合 控制 公关 和 又 拟 合 控制 公关 
a) 松 拟 合 控制 公差 b) 紧 拟 合 控制 公差 


2.3.7 ” 非 切 前 移动 





刀 有 共和 运动 分 为 两 部 分 : 





则 由 非 切 前 移动 参数 控制 。 





图 2-75 刀具 的 非 切 前 移动 示意 图 





部 分 古 刀具 切入 工件 之 前 或 离开 工件 之 后 的 刀 其 运 
动 , 称 为 非 切 前 移动 ; 万 一 部 分 是 刀 有 共 去 除 零 件 材料 的 切削 移动 , 如 图 2-75 所 示 。 
刀具 切削 零件 时 ， 由 零件 儿 何 形状 决定 刀 只 路 径 ， 而 在 非 切 前 移动 中 ， 刀 具 路 径 
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在 UG NX7.0 中 单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “ 非 切 削 移 动 ” 按 钮 吕 ， 弹 出“ 非 
切削 移动 ”对 话 框 ， 可 用 于 设置 相关 非 切 前 移动 参数 。 
] . “ 进 万 ” 选项 卡 
单 击 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 中 的 “ 进 刀 ”选项 卡 ， 如 图 2-76 所 示 。 用 户 可 
设置 刀具 进 刀 的 运动 方式 。 
Et 


进 刀 | 退 刀 | 开始 / 钻 点 | 传递 /快速 | 避让 | 更 多 | 
人 

















封闭 区 域 
进 刀 类 型 
直径 








最 小 实 全 距离 | 0.00|| mm Ba 


最 小 眉 斜 长 度 [| 10.00]| 有 具 e] 




















开放 区 域 人 
进 刀 类 型 ER 
长 EECERS 
旋转 角度 | 0.oo| 
倾斜 角度 | 0.00| 
高 度 [3.00j[mm 图 
最 小 安全 距离 | 50.oo|x 具 四 
装修 甬 至 最 小 安全 距离 

初始 封闭 区 域 a 
进 刀 类 型 | 与 封闭 区 域 相同 加 
初始 开放 区 域 人 
进 刀 类 型 [与 开放 区 域 相同 “四 














[到 省 








图 2-76 “ 进 刀 ”选项 卡 

“ 进 刀 ”选项 卡 包括 两 个 组 框 :“ 封 闭 区 域 ” 和 “开放 区 域 ?。“ 封 闭 区 域 ” 是 
指 刀 有 具 到 达 当 前 切削 层 之 前 必须 切入 材料 中 的 区 域 ,“ 开 放 区 域 ” 是 指 刀 有 具 在 当前 
切削 层 可 以 凌空 进入 的 区 域 。 

1)【 封 闭 区 域 】]: “封闭 区 域 ” 组 框 的 “ 进 思 类 型 ” 包 插 有 “与 开放 区 域 相 
同 ”“ 螺 旋 线 ”“ 沿 形状 斜 进 刀 ”“ 插 铣 ” 和 “无 ”等 5 种 进 刀 类 型 。 

(QD 习 与 开放 区 域 相同 j)， 人 处理 封闭 区 域 ”螺旋 进 刀 运 动 
的 方式 与 开放 区 域 类 似 ， 量 使 用 开放 区 域 
移动 定义 。 进 刀 运动 

@【 螺 旋 线 站 螺旋 线 将 创建 与 第 一 个 
切削 运动 相 切 的 、 无 碰撞 的 螺旋 状 进 刀 移 
动 ， 用 于 “跟随 周边 ”和 “跟随 工件 ”切削 切削 层 
方式 中 ， 如 图 2-77 所 示 。 使 用 “最 小 安全 图 2-77 “螺旋 线 ” 进 刀 方 式 














68 UGNX7.00000000000 


距离 ” 可 避免 使 用 部 件 /检查 几何 体 。 如 果 无 法 满足 螺旋 线 移动 的 要 求 ， 则 替换 
为 具有 相同 参数 的 倾斜 移动 。 

a. 螺旋 直径 9%: 用 刀具 直径 的 百分比 表示 最 大 螺旋 刀 轨 直径 ,如 网 2-78 所 示 。 
螺旋 线 的 默认 和 直径 是 思 其 直径 的 90%, 并 允许 螺旋 线 与 刀 有 10% 的 重 县 ,可 防止 在 
螺旋 线 中 央 留 下 一 根 立 柱 。 

b. 倾斜 角度 : 指定 进 刀 轨迹 的 竹 角 。 和 斜 角 在 垂下 于 零件 的 表面 内 测量 ， 范 
围 为 0 一 90" ， 如 图 2-79 所 示 。 


= 0 


图 2-78 ” 蝶 旋 下 径 示 意图 图 2-79 倾斜 角 度 示意 网 


c， 高 度 : 指定 要 在 切削 层 的 上 方 开 始 进 刀 的 距离 ， 如 网 2-80 所 示 。 
d. 最 小 安全 距离 :用 于 设 定 进 思 轨迹 与 工件 的 侧面 之 间 的 距离 ， 防 止 思 旧 
在 接近 工件 时 及 生 反 刀 ， 如 图 2-81 所 示 。 


niin [全 


图 2-80 ”高 度 示意 图 图 2-81 最 小 安全 距离 示意 图 


e. 最 小 倾 冬 长 上 度 : 用 刀具 直径 的 百分比 表示 刀具 从 斜坡 的 顶部 到 底部 的 最 小 刀 
轨 距 离 。 为 了 防止 在 没有 中 心 刃 的 铣 万 加 工时 ， 和 斜 式 或 螺旋 进 刀 运动 距离 太 小 ， 造 成 
刀具 中 心 与 工件 材料 的 冲突 ， 最 小 倾斜 长 度 按照 下 却 计 算 : 2x 刀 有 共和 直径 -2x 刀 片 宽 度 。 

G【〖 泊 形状 笠 进 万 小 进 思 
轨迹 泊 刀 有 具 轴 投影 到 层 的 刀 轨 
平面 内 ， 刚 好 与 妃 轨 重合 ， 如 图 
2-82 所 示 。 它 用 于 “跟随 周边 ” 
和 “跟随 工件 ” 切 前 方式 中 ， 相 


天 参数 与 “ 虹 旋 ”基本 相同 。 
(9)〖 插 铣 J“ 插 铣 ”将 直接 =] 


旧宅 出 祝 度 上 党 阁 》 
从 指定 的 高 度 进 刀 到 部 件 内 部 ER 





















































斜 削 











[20 UGNX7.0000U0UUUUD 69 


如 图 2-83 所 示 。 需 要 注意 的 是 ,“ 高 度 值 ” 必 须 大 于 要 加 工 的 面 上 剩余 材料 的 量 。 


图 2-83 “ 插 筑 ” 进 思 方 式 


(9【〖【 无 A 将 不 输出 任何 进 刀 移动 。 这 消除 了 在 刀 轨 起 点 的 相应 逼近 移动 ， 
并 消除 了 在 刀 轨 终点 的 离开 移动 。 

2)【 开 放 区 域 〗 刀具 在 开放 区 域 的 “ 进 刀 关 型 ”包括 以 下 选项 : 

G 【与 封闭 区 域 相 同 处 开放 区 域 的 进 刀 方式 与 封闭 区 域 的 进 刀 方式 相同 。 

G@【〖 线 性 处 刀具 将 沿 直 线 进 刀 ， 如 图 2-84 所 未 。 

(3 线性 -相对 于 切 章 j】〗 创建 与 刀 轨 相 切 《如 宁可 行 ) 的 线性 进 刀 移动 。 与 
“线性 ”不 同 的 是 ,“ 旋 转角 度 ” 是 始终 相对 于 切 前方 加 的 。 

由 【 圆 珠 涉 创建 一 个 与 切削 运动 起 点 相 切 的 圆 踊 进 刀 移动 ， 如 图 2-85 所 示 。 























图 2-84 “线性 ” 进 刀 方式 图 2-85 “ 圆 弧 ” 进 刀 方式 
(点 J 将 通过 选择 的 点 来 控制 进 刀 路 径 ， 如 图 2-86 所 示 。 
(6【〖 线 性 - 沿 舌 量 外 通过 一 秋 量 方 同 作为 进 思 方 同 ， 思 具 沿 指定 方 同 直线 进 
刀 ， 如 图 2-87 所 示 。 














图 2-86 “点 ” 进 刀 方式 图 2-87 “线性 - 沿 和 拓 量 ” 进 思 方式 
(角度 角度 平面 站 用 两 个 角 和 一 个 平面 来 指定 进 刀 移动 。 角 上 度 可 确定 
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进 刀 运动 的 方 同 ， 平 面 可 确定 进 刀 起 点 ， 如 图 2-88 所 示 。 


进 刀 





图 2-88 “角度 角度 平面 ” 进 刀 方式 





【矢量 平面 本 通过 一 个 矢量 和 一 个 平面 来 指定 进 刀 运动 。 和 天 量 确 定 进 刀 
运动 的 方向 ， 平 面 确定 进 刀 起 始点 ， 如 几 2-89 所 示 。 





第 一 个 切削 点 
图 2-89 “矢量 平面 ” 进 刀 方式 
(9 人 【无 2 不 创建 进 刀 移动 。 进 刀 移 动 〈 如 果 需 要 ) 有 直接 与 切削 移动 相连 。 
3)【 和 初始 封闭 区 域 〗， 控制 刀 共 初始 移动 到 第 一 个 封闭 区 域 切 前 区 域 / 层 的 进 
丸 运 动 。 


4)【 初 始 开放 区 域 下 控制 刀 基 初始 移动 到 第 一 个 开放 区 域 切 前 区 域 / 层 的 进 
刀 运 动 。 





O 二 
尺 提示 


高 速 加 工 采 用 带 有 低 平 斜 拔 和 角度 的 螺旋 进 刀 运动 ， 以 避免 刀具 突然 接触 工 
件 产 生 加 工 振动 ， 影 响 加 工 质量 . 
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7 “ 退 刀 ” 选项 卡 
四 “ 非 切 斌 移动” 对话 框 中 的 “ 退 刀 ”选项 卡 ， 如 图 2-90 所 示 。 用 户 可 设 
其 退 思 的 运动 方式 。 
































mE aa [es 
[ 进 刀 || 这 广 | 开始 /加 点 |[ 传递 /快速 | 避让 | 更 多 ] 

退 才 人 

退 才 类 型 线性 | 

长 度 | 90.00| | % 刀 有 Ea 

旋转 角度 | 0.00| 

屈 斜 角度 | 0.00| 

高 度 | 50.00||x 四 有 具 Ea 

站 | 修 前 至 最 小 安全 距离 sD [em 

最 终 人 

退 刀 类 型 | 与 月 如 相同 Ea 

| 确定 | | 取消 














图 2-90 “ 退 刀 ”选项 卡 


1)【 退 刀 】 用 于 设置 从 切削 层 的 切削 刀 轨 
的 最 后 一 点 到 退 思 点 之 间 的 运动 ， 以 退 思 速 度 进 | 





给 。“ 退 刀 ” 参 数 与 “ 进 刀 ”参数 基本 相同 ， 只 是 
“ 退 刀 类 型 ” 多 了 一 项 “ 抬 刀 ”选项 。“ 抬 刀 ” 将 
指定 在 切削 运动 结束 时 的 竖 直 退 刀 ， 可 在 “高 度 ” 
文本 框 中 输入 抬 刀 的 高 度 ， 如 网 2-91 所 示 。 
2)【 最 终 】， 控 制 刀 具 在 每 个 切削 区 的 最 后 
ea ES 图 2-91 “ 扣 刀 ” 退 思 关于 
“开始 / 钻 点 ”选项 卡 
ee _ 如 图 2-92 所 示 。 




































































DE 3 
_ 进 刀 || 退 刀 | 开始 /四 点 ;| 传递 /快速 | 避让 | 更 多 | 
重 委 距离 入 
重 查 距 离 0.00| | mm [Iv) ee 
一 
占 -一 ~ 
区 域 起 点 人 p> 
默认 区 域 起 点 中 点 可 
选择 点 人 se 
指定 点 (0) 回 掺 则 | | 
添加 新 集 四 La 
列表 Y 
有 效 距离 指定 了 
距离 500. 00||% 刀 有 具 [v) 
预 钻 孔 点 人 
选择 点 
有 效 距 离 指定 了 
距离 300.00|[% 具 be] 
[ 确定 ] [ 取消 一 











图 2-92 “开始 / 钻 点 ”选项 卡 
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1)【 重 郑 中 离 】) 指定 切削 结束 点 和 
起 点 的 重合 深度 , 将 确保 在 进 刀 和 退 刀 移 
动 处 进行 完全 清理 。 如 图 2-93 所 示 ， 刀 
轨 在 切削 刀 轨 原始 起 点 的 两 侧 同 等 地 重 
器 (下 面 的 距离 4)。 无 论 何 时 使 用 “ 自 
动 ” 进 刀 和 退 刀 移动 ， 都 会 实施 重 登 。 
2)【 区 域 起 点 】: 平面 铣 是 由 多 层 2 轴 
刀 轨 构成 ， 每 一 切削 区 的 每 层 切削 刀 轨 都 
有 一 个 起 始点 ， 称 为 切削 区 域 起 始点 。 切 图 2-93 进 刀 和 退 刀 的 重 痘 距离 
削 区 域 起 始点 位 置 可 以 由 系统 自动 决定 ， 也 可 以 由 用 户 决定 。 实 际 切削 区 域 起 始点 
一 般 并 不 会 刚好 在 用 户 定义 的 切削 区 域 起 始点 位 置 ， 但 系统 会 根据 切削 区 域 形 状 等 
因素 决定 一 个 最 接近 用 户 定 义 
的 起 始点 的 位 置 , 作为 实际 切削 
区 域 刀 轨 起 始点 , 因此 切削 区 域 
起 始点 位 置 具 需要 大 致 指定 即 
可 。 在 图 2-94 中 ， 系 统 使 用 定 
制 起 点 4 来 定义 切削 层 1 的 进 刀 
位 置 , 使 用 定制 起 点 B 来 定义 切 
曾 层 2 和 3 的 进 刀 位 置 。 因为 刀 
具 不 能 精确 定位 到 点 4 和 8, 因 









































此 系统 将 每 个 区 域 的 进 万 位置 CR 
定义 为 与 最 近 的 区 域 起 点 尽 可 图 2-94 ” 切 曾 区 域 起 点 ， 轮 亡 切 判 模 式 
能 接近 。 





“默认 区 域 起 点 ”包括 以 下 两 个 选项 : 

QD 中 点 (默认) 从 封 财 边界 的 中 点 开始 。 

(人 〖【 角 jj 从 指定 边界 的 起 点 开始 。 

3)【 预 钻 孔 点 】: 在 平面 铣 槽 加 工 中 ， 经 常 是 在 整 块 实心 毛 坏 上 钳 前 。 在 钳 
削 之 前 , 可 在 毛坯 上 位 于 每 个 切削 区 的 适当 位 置 预先 外 一 个 孔 , 用 于 铣 前 时 进 刀 。 
所 定义 的 预 钻 也 点 沿 看 思 轴 投影 到 用 来 定位 思 上 其 的 “安全 平面 ”上 ， 形 成 刀具 的 
进 刀 点 。 切 前 时 ， 刀 县 在 安全 平面 开始 治 刀 县 轴 方 癌 对 准 预 钻 孔 点 进 刀 ， 到 达 某 
切削 层 的 位 置 ， 然 后 直接 以 切削 进 给 速度 水 平移 动 到 切削 层 刀 轨 的 起 始点 ， 开 始 
此 层 的 切 前 ， 如 图 2-95 所 示 。 

“有 效 距 离 ” 选 项 用 于 设置 预 钻 孔 点 的 切 前 深度 范围 ， 上 基体 包括 以 下 两 个 选项 ; 

CD 指定 处 用 于 指定 预 外 所 点 的 切 曾 深度 范围 。 指 定 了 深度 后 ， 预 钻 筷 进 
思 点 只 在 深度 范围 内 起 作用 。 
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人 下 无 水 预 钻 孔 点 将 用 于 每 一 个 切 痢 层 。 
















切削 层 1 


切削 层 2 





切削 层 3 


> 切削 层 4 
图 2-95” 预 钻 孔 点 示意 图 
4. “传递 /快速 ” 选项 卡 


单 击 “ 非 切削 运动 ”对 话 框 中 的 “传递 快速 ”选项 卡 ， 如 图 2-96 所 示 。 用 
户 可 设置 安全 平面 、 刀 具 在 不 同 切削 区 域 之 间 、 刀 具 在 相同 切削 区 域 的 运动 方式 。 





























所 | 42 dl 
| 进 刀 | 退 刀 | 开始 /外 点 | 传递 /快速 | 避让 | 更 多 | 

间 限 入 | 

安全 设置 选项 [使 用 继承 的 加 | 

i JA||] | | 

传递 类 型 间 阶 了 

区 二 内 ed 

传 带 使 用 E77 加 | 

传递 类 型 间 阶 国 

初始 的 和 最 终 的 和 | 

逼近 类 型 间 阶 癌 

离开 类 型 办 加 

[确定 了 ][ 取消 | 








图 2-96 “传递 /快速 ”选项 卡 
1)【 间 际 】: “安全 设置 选项 ”参数 是 刀具 在 接近 工件 的 过 程 中 保持 到 工件 表 
面 的 安全 参数 。 从 这 个 位 置 开 始 到 切削 刀 轨 起 始点 之 间 ， 从 接近 速度 转化 为 进 刀 
速度 进 给 ， 以 防止 刀具 在 接近 工件 时 发 生 摄 刀 。 “安全 议 置 选项 ”组 框 包括 以 下 四 
个 选项 : 
QD 使 用 继承 的 2 使 用 在 机 床 坐 标 系 MCS 中 设置 的 安全 平面 。 
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@@【 无 不 使 用 安全 平面 。 

(3) 上 目 动 本 从 工件 上 表面 开始 同上 ， 在 “安全 距离 ”文本 框 所 设 定 距离 处 
进行 安全 设置 。 

由 【平面 水 安全 平面 是 在 指定 离 工 件 一 定 距 离 处 定义 一 个 平面 ， 该 平面 不 
仅 可 以 控制 刀具 的 非 切 前 运动 , 而 且 还 可 以 避免 刀具 在 工件 上 移动 时 与 工件 相 健 。 

2)【 区 域 乙 间 世 “区 域 乙 间 ”控制 深 加 以 清除 不 同 切削 区 域 “部 件 上 不 同 区 
域 ) 乙 间 障碍 的 退 刀 、 传 递 和 进 刀 。 传 递 方式 是 刀具 从 一 个 切削 区 转移 到 下 一 个 
切 前 区 的 运动 。 如 末 可 能 ， 刀 只 的 柄 越 路 线 绕 过 怠 屿 和 侧面 ， 如 宋 不 行 ， 刀 有 具 从 
一 个 区 的 提 记 点 如 升 到 用 于 在 此 指定 的 平面 高 度 处 作 横越 运动 ， 到 达 下 一 个 区 的 
进 刀 后 的 上 方 ， 然 后 从 平面 处 朝 进 刀 点 “或 切 旗 起 始点 ) 移动 。 访 方式 的 “ 传 絮 
类 型 ”有 以 下 五 种 ; 

QD 习 则 际 3 采用 “ 间 际 ”组 框 中 的 “安全 设置 ”选项 ， 通 第 为 “安全 平面 ” 
方式 ， 思 上 其 在 安全 平 向 或 垂下 安全 距离 的 局 度 上 作 模 越 运动 ， 如 图 2-97 所 示 。 

安全 平面 





















































图 2-97 “ 间 际 ” 移 思 方式 
思 习 前 一 平面 处 刀具 完成 一 个 切削 层 的 切削 后 ， 提 升 到 上 一 切削 层 的 高 度 
作 模 越 运动 。 无 论 如 何 ， 如 果 可 能 与 零件 干涉 的 话 ， 刀 上 其 必须 提升 到 安全 平面 或 
毛坯 顶 面 的 高 度 作 横越 运动 ， 如 图 2-98 所 示 。 











图 2-98 “前 一 平面 ” 移 刀 方式 
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(3) 上 直接 刀 只 从 当前 位 置 直接 移动 到 下 一 区 的 进 刀 点 ， 如 采 没 有 定义 进 
刀 扣 ， 风 是 切削 起 始点 ， 如 图 2-99 所 示 。 该 方式 不 元 虑 与 零件 几何体 的 干涉 ， 
此 可 能 撞 刀 ， 必 须 小 心 使 用 。 


直接 移 刀 运动 
| 一 | 画 | | 
图 2-99 “直接 ” 移 刀 方式 


(上 最 小 安全 值 Z): 通过 指定 最 小 的 距离 设置 横越 运动 的 融 有 度 ， 如 来 该 局 
度 值 小 于 需要 ， 系 统 目 动 使 用 “前 -平面 ”作为 传递 方式 。 此 方式 优 于 “直接 ” 
和 “前 -平面 ”， 兼 顾 了 效率 和 安全 。 

(毛坯 平面 j〗 在 “平面 铣 ” 中 ， 毛 坏 平 面 是 指定 的 部 件 边 界 和 毛坯 边 界 中 
最 噩 的 平面 。 在 “型 腔 铣 ” 中 ， 毛 坯 平面 是 指定 的 切 痢 层 中 最 高 的 平面 。 思 其 提升 
到 毛 环 平面 横越 比 握 升 到 安全 平面 提升 高 度 有 利于 提高 效率 ， 如 网 2-100 所 示 。 
毛坯 平面 


直接 移 刀 运动 



































安全 平面 


/ 


毛坯 平面 






坚 直 间 际 





图 2-100 “毛坯 平面 ” 移 思 方式 


3)【 区 域内 】:“ 区 域内 ”控制 添加 以 清除 切 关 区 域内 或 切 曾 特征 层 之 间 材 料 
的 退 刀 、 传 递 和 进 刀 ， 包 括 以 下 选项 ; 

G 【传递 使 用 处 指定 使 用 传递 的 方式 ， 包 括 “ 无 人 “ 进 刀 / 退 刀 ”和 “ 抬 刀 / 插 
NE 

a.【〖【 进 刀 / 退 丸 〔 上 默认 )j〗 使 用 默认 的 进 刀 / 退 刀 定义 。 

b.【 拾 刀 / 插 钳 j】: 以 紧 直 移动 进 刀 和 退 刀 。 

c. 攻 无 小 不 在 区 域内 添加 进 刀 或 退 刀 移动 。 

人 下 传递 闫 型 站 用 于 控制 传递 的 位 置 参 数 ， 相 关 参 数 的 含义 与 “区 域 之 间 ” 
基本 相同 。 

4)【 初 始 的 和 最 终 的 】 控制 操作 的 初始 移动 到 第 一 切削 区 域 / 层 ， 并 使 操作 
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的 最 终 移 动 远离 最 后 一 个 切 前 位 置 。 
G【〖 逼 近 关 型 站 到 第 一 切 前 层 操作 的 初始 移动 刘 循 珊 近 传递 顺序 ， 包 括 以 
下 选项 ; 








a.【 间 际 】〗， 从 “ 间 除 ”组 框 指定 的 安全 平面 移动 到 进 刀 点 。 
b.【 相 对 平面 定义 了 一 个 平面 ， 逼 近 移 动 从 这 一 平面 移动 到 进 刀 点 。 


c. 【无 】 不 添加 初始 逼近 移动 。 

书 上 离开 类 型 j〗 操作 的 最 终 移动 名 循 离开 传递 顺序 ， 包 括 以 下 选项 : 
a.【 间 际 】〗: 从 退 刀 点 移动 到 从 “ 间 隐 ”组 和 框 指定 的 安全 平面 。 

:【 相 对 平面 } 定义 了 一 个 平面 ,“ 离 开 ” 从 退 刀 点 移动 到 该 平面 。 
c. 【无 】 不 添加 最 终 离 开 移动 。 


和 . “避让 ” 选项 卡 
单 击 “ 非 切削 移动 ”对话 框 中 的 “避让 ?选项 卡 , 可 进行 避让 设置 , 如 图 2-101 
出 二， 











(© 


























PIE [= 人 
[ 进 刀 || 退 刀 | 开始 /四 点 || 传递 /快速 |' 避让 | 更 多 | 有 
出 发 点 [和 | 

点 选项 无 加 
刀 轴 无 了 ] | 
起 点 入 | i 
点 选项 天 图 | 2 一 ed 
返回 点 mW x 
点 选项 无 图 » Be 
加 零点 Ni 
点 选项 所 加 
思 轴 后 “加 
[确定 了 | 取消 | 





图 2-101 “避让 ”选项 卡 


避让 几何 是 控制 刀 共 在 切削 前 和 切削 后 的 非 切 前 运 动 的 位 置 。 避 让 儿 何 由 
“出 及 点 “起 点 ”“ 返 回 氮 ”和 “ 回 零 点 ”组 成 ,但 一 般 情 况 下 ， 只 需 定 义 “出 
发 所 ”和 “ 回 零 点 >”， 即 可 以 防止 刀具 干涉 工作。 

1)【 出 发 点 站 “出 发 点 ”用 于 指定 刀具 在 开始 运动 前 的 刀具 初始 位 置 。 如 采 
没有 指定 出 发 点 ， 系 统 把 刀具 第 1 加 工 运 动 的 起 刀 点 作为 刀具 的 初始 点 。 

2)【 起 点 】 起 点 是 刀具 运动 的 第 1 个 目标 点 ， 如 末 定 义 了 初始 点 ， 刀 有 共 以 
直线 运动 方式 从 出 发 点 快速 移动 到 起 点 ， 如 果 还 定义 了 安全 平面 ， 则 由 起 刀 氮 竖 
赴 癌 上 。 在 安全 平面 上 取 一 点 ， 刀 有 具 以 直线 运动 方式 从 出 发 点 快速 移动 到 该 点 ， 
然后 从 该 点 快速 移动 到 起 点 。 
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3)【 返 回 点 】: 返回 点 是 指 离开 零件 时 的 运动 目标 点 。 当 完成 切削 运动 后 ， 
刀具 以 直线 运动 方式 从 最 后 切削 点 或 退 刀 点 快速 移动 到 返回 点 。 如 果 定 义 了 安全 
平面 ， 由 最 后 切削 点 或 退 刀 点 竖 直 辣 上 ， 在 安全 平面 上 取 一 点 ， 刀 具 以 直线 运动 
方式 从 最 后 切削 点 或 退 刀 点 快速 移动 到 该 点 。 返 回 点 应 该 设置 在 安全 平面 之 上 。 

4)【 国 零点 ( 集 止 点 )】: 回 堆 点 是 刀具 最 后 的 俘 止 位 置 。 第 用 出 友 点 作为 回 
地 点 ， 刀 有 具 以 直线 方 问 从 返回 氮 快速 移动 到 回 零点 ， 包 括 “无 人 “与 起 点 相同 ” 
“ 回 零 - 没 有 点 ”和 “指定 ”四 种 。 

6. “ 蝎 多 ”选项 卡 

蛙 击 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 中 的 “更 多 ”选项 卡 ， 用 户 可 设置 刀 上 其 补偿 方式 ， 
如 图 2-102 所 示 。 















































「 进 万 | 退 刀 | 开始 / 销 点 | 传递 /快速 | 避让 | 更 多 | 
于 撞 检查 人 | 
| 妆 碰 挤 检 查 
如 具 补偿 | 入 | A | 
| | 刀具 补 偿 位置 元  ” ” 同 ”Li 
加 输出 接触/ 限 踪 数据 | re 一 











图 2-102 “更 多 ”选项 卡 

1)【 页 撞 检 查 】: 勾 选 “ 伴 撞 检 否 ” 复 选 枉 ， 可 检 训 与 部 件 儿 何 体 和 检 合 儿 
何 体 的 人 碰撞。 如果 原 移动 过 切 ， 则 可 避免 碰撞 ; 如 采 不 能 进行 无 过 切 移 刀 运动 ， 
则 会 发 出 警告 。 

2)【 刀 具 补 偿 】: 指定 何 处 应 用 刀 基 补偿 。“ 刃具 补偿 人 位置” 包括 以 下 选项 : 

(WD 无 A 在 任何 刀 轨 均 不 进行 刀具 补偿 。 

Go 所 有 精 加 工 刀 路 处 在 所 有 的 精 加 工 刀 有 共 路 径 上 均 进 行 刀 有 其 补 偿 。 

(3) 上 最 终 精 加 工 思 路 仅 在 最 终 精 加 工 刀 有 其 路 径 上 进行 刀具 补偿 。 


2.4 ”本 章 小 结 


本 章 首 移 介 绍 了 平面 铣削 边界 的 闫 型 与 创建 方法 ， 然 后 介绍 了 平面 狂 高 速 加 
工 的 参数 意义 与 操作 ， 包 括 切 前 层 、 步 长 、 切 前 模 式 、 切 前 参数 等 知识 。 由 于 参 
数 选项 比较 多 ， 学 习 起 来 有 一 定 难 度 ， 因 此 读者 涩 悉 了 解 主要 的 参数 说 明 即 可 。 
对 于 一 些 不 大 第 见 的 选项 ， 则 需要 在 实践 中 进行 理解 和 尘 握 。 
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型 腔 铣 用 于 加 工 非 直 壁 的 、 岛 晤 的 项 面 ， 以 及 模 鹏 的 撒 面 为 平面 或 曲面 的 零 
件 。 在 许多 情况 下 ， 型 腔 钳 可 以 代 蔡 平面 铣 。 型 腔 钳 在 数控 加 工 中 应 用 最 为 广泛 ， 
可 用 于 大 部 分 粗 加 工 以 及 直 壁 或 者 冬 度 不 大 的 侧 壁 的 精 加 工 ， 也 可 用 于 平面 的 精 
加 工 以 及 清 角 加 工 等 。 

型 腔 儿 和 平面 铣 痢 可 移 除 那些 垂直 于 思 轴 的 切 痢 层 中 的 材料 ， 但 是 这 两 种 操 
作用 于 定义 材料 的 方法 却 不 同 ， 主 要 有 : 

1)“ 平 面 狂 ”一 般 使 用 边界 来 定义 “部 件 ” 材 料 ,“ 型 脆 铣 ”使 用 边界 、 面 、 
曲线 和 体 来 定义 “部 件 ” 材 料 。 

2)“ 和 平面 犹 ” 用 于 切削 具有 竖 直 壁 的 部 件 以 及 垂直 于 刀 轴 的 平面 名 和 撒 面 ， 
“型 用 铣 ”用 于 切削 只 有 融 锥 度 的 壁 以 及 轮廓 撒 面 的 部 件 。 

本 草 重 点 对 型 腔 钳 加 工 儿 何 体 和 操作 参数 进行 介绍 。 


3.1 型 腔 铣 高 速 加 工 原 理 与 特 品 
下 面 对 型 腔 铣 高 速 加 工 原理 与 特点 做 一 概要 介绍 。 


3.1.1 型 腔 铣 的 加 工 户 理 


型 腔 钳 的 加 工 特征 是 在 思 具 路 径 
的 同一 高 度 内 完成 一 层 切 削 , 当 遇 到 曲 
面 时 会 绕 过 , 再 下 降 一 个 高 度 进 行 下 一 
层 的 切 前 。 系 统 按照 零件 在 不 同 深度 的 
断面 形状 计算 各 层 的 刀 路 轨迹 , 原理 过 
程 如 图 3-1 所 示 。 可 以 理解 成 在 一 个 由 
轮廓 组 成 的 封闭 容器 内 , 由 曲面 和 实体 
组 成 容器 中 的 堆积 物 , 在 容器 中 注入 液 
体 , 在 每 一 个 高 度 上 , 液体 存在 的 位 置 
均 为 切削 苑 围 。 图 3-1 “型 腔 铣 ”的 切削 原理 
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3.1.2 ”型 腔 锁 加 工 的 特 品 


型 腔 铣 与 平面 铣 一 样 ， 也 是 在 与 XY 平面 平行 的 切削 层 上 创建 刀 位 轨迹 ， 其 
操作 有 以 下 特 乓 : 

1) 刀 轨 为 层 状 ， 切 削 层 垂直 于 刀具 轴 ， 一 层 一 层 的 切削 ， 即 在 加 工 过 程 中 
机 床 两 轴 联 动 。 

2) 采用 边界 、 面 、 曲 线 或 实体 定义 刀具 切削 运动 区 域 〈 即 定义 部 件 几何 体 
和 毛 环 几何 体 )， 但 是 在 实际 应 用 中 大 多 数 采 用 实体 。 

3) 切削 效率 高 , 但 会 在 零件 表面 上 留 下 层 状 余 料 , 因此 型 腔 铣 主要 用 于 粗 加 工 ， 
但 是 某 些 型 用 铣 操作 也 可 以 用 于 精 加 工 ， 此 时 需要 用 户 设置 好 切削 层 位 置 和 参数 。 

4) 适用 于 帝 有 倾斜 侧 壁 、 陡 峭 曲 面 及 撒 面 为 曲面 的 工件 的 粗 加 工 与 精 加 工 ， 
典型 零件 如 模具 的 动 模 、 定 模 及 各 类 型 框 等 。 

5) 刀 位 轨迹 创建 容易 ， 只 要 指定 零件 几何 体 与 毛 坏 集合 体 ， 即 可 生成 刀 轨 。 


















































Et 
3.2 ”型 腔 铁 加 工 几何 体 i 


指定 毛 坛 


腔 铣 ”加 工 几 何 主 要 包括 “指定 部 件 ”、“ 指 定 毛 ee 
坏 ” “指定 检 查 “ 指 定 切削 区 域 ” 和 “指定 修 指定 切 间 区 域 
剪 边界 ” 二 下 面 逐 一 介绍 。 指定 修剪 地界 


3.2.1 指定 部 件 
图 3-2 “型 腔 铣 ”对 话 框 


“指定 部 件 ” 用 于 表示 被 加 工 零件 的 几何 形状 ， 是 系统 计算 刀 轨 的 重要 依据 。 
它 控制 刀具 运动 沁 围 ， 如 图 3-3 所 示 。 

单 击 “ 几 何 体 ” 组 框 中 “指定 部 件 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 部 件 儿 何 体 ” 按 
钮 哺 ， 弹 出 “部 件 儿 何 体 ”对 话 框 ， 如 图 3-4 所 示 。 利 用 该 对 话 框 ， 可 在 图 形 区 
选择 需要 加 工 的 零件 。 

“部 件 几 何 体 ”对 话 框 中 的 相关 选项 含义 如 下 。 

(1) 操作 模式 ”用 于 议 置 选择 对 象 的 方式 ， 当 用 户 至 少 选取 一 个 几何 对 象 后 
有 效 ， 包 括 以 下 2 个 选项 : 

1)【 附加】 表明 当前 处 于 添加 状态 ， 可 以 继续 增加 几何 对 象 。 

2)【 编 辑 】: 表明 当前 处 于 编辑 状态 ， 可 以 开始 编辑 已 经 定义 的 加 工 儿 何 对 和 象 。 

(2) 选择 选项 ”用 于 设置 选择 对 象 的 过 小 方式 ， 包 括 以 下 三 个 选项 : 

1)【 儿 何 体 】 指定 一 般 几 何 对 象 ， 包 括 实 体 、 面 、 面 和 曲线 、 昌 线 等 ， 访 
选项 是 最 第 用 的 过 波 方 式 。 


“型 腔 狂 "几何体 对 话 杠 如 图 3-2 所 示 。“ 型 | 站、 
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2)【 特 征 】 选择 曲面 区 域 ， 该 选项 目前 很 少 使 用 。 

3)【 小 平面 3 选择 小 平面 体 ， 常 用 于 从 其 他 系统 导入 工件 。 

(3) 选择 按钮 

1)【 全 选 〗 单 击 该 按钮 ， 选 择 过 滤器 设 定 的 所 有 几何 对 和 象 。 

2)【 移 除 】 单 击 该 按钮 ， 移 除 用 户 指定 的 儿 何 对 象 。 

3)【 展 开 项 } 如 果 当 前 对 象 是 一 个 复合 片 体 或 实心 体 ， 单 击 该 按钮 ， 使 对 
象 分 解 为 许多 表面 。 

4)【 全 重 选 】 单 击 该 按钮 ， 将 所 有 已 选取 的 几何 对 象 放弃 ， 以 便 重 新 选取 。 




















定制 数据 | 


附加 





> 人 SS 选择 选项 
< 入 @ 几 何 体 〇 特征 。 〇 小 平面 | 
过 滤 方 法 [ 体 。” 国 
3 [ 全 过 | 


| 险 








工件 几何 体 CA 
图 3-3 ”部 件 儿 何 和 毛坯 儿 何 图 3-4 “部 件 儿 何 体 ”对 话 框 


3.2.2 ”指定 毛坯 


“指定 毛 坏 ”用 于 表示 被 加 工 零 件 毛 坏 的 几何 形状 ， 是 系统 计算 刀 轨 的 重要 
依据 。 

单 击 图 3-3“ 几 何 体 ”组 框 中 “指定 毛坯 ”选项 后 的 “选择 或 编辑 毛 坏 儿 何 
体 ”按钮 吊 ， 弹 出 “ 毛 坏 几何 体 ” 对 话 框 。 在 “过 滤 方 式 ” 下 拉 列 表 中 选择 合适 
的 过 滤 方 法 ， 然 后 在 图 形 区 选择 需要 加 工 零件 的 毛 坏 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 
“指定 毛坯 ”的 创建 。 

















3.2.3 ”指定 检查 


“指定 检 胆 ”用 于 指定 不 允许 刀具 切削 的 部 位 ， 例 如 夹具 零件 ， 如 图 3-5 所 
示 。 单 击 “ 几 何 体 ”组 框 中 “指定 检查 ”选项 后 的 “选择 或 编辑 检查 几何体 ” 按 
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钮 图 ， 在 弹出 的 “检查 几何体 ”对 话 框 中 选择 加 工 零 件 的 检查 体 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 完 成 “检查 几何 ”的 创建 。 


3.2.4 ”指定 切削 区 域 


“指定 切 赋 区 域 ” 是 通过 选择 表面 、 片 体 或 者 曲面 区 域 定 义 切 赋 的 区 域 ,， 第 用 于 
创建 固定 轴 铣 或 可 变 轴 铣 操作 中 ， 如 图 3-6 所 示 。 在 选择 切削 区 域 时 ， 可 不 必 讲 究 
区 域 各 部 分 选择 的 顺序 ， 但 切削 区 域 中 的 每 个 成 员 必 须 包 合 在 已 选择 的 零件 几何 中 。 











刀 轨 不 影响 检查 边界 





图 3-5 “指定 检查 ”示意 图 图 3-6 “指定 切削 区 域 ”示意 


3.2.5 ”指定 修 齐 边界 


“指定 修 筋 边界 ”在 整个 刀 轨 涉及 的 切削 范围 的 茶 一 区 域 不 布 望 朴 切 前 时 使 用 ， 
人 收盘 边界 通过 指定 刀具 路 径 在 修剪 区 域 的 内 或 外 来 限制 整个 切 前 范围 , 如 图 3-7 所 示 。 
单 击 “ 几 何 体 ”组 框 中 “指定 修 筋 边界 ”选项 后 的 “选择 或 编辑 修 草 边界” 
按钮 型 ， 在 弹出 的 “修剪 边界 ”对 话 框 中 选择 修剪 边界 的 范围 ， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 完 成 “ 修 筋 边界 ”的 创建 。 


工件 几何 体 | 


4 修剪 侧 外 侧 


排除 的 “切削 区 域 ” 
的 面积 








图 3-7 “指定 修 筋 边 界 ” 示 意图 
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3.3 ”型 腔 铣 高 速 加 工 操作 参数 


型 腔 铣 操作 部 分 参数 与 平面 铣 含 义 基 本 相同 ， 但 是 也 存在 细微 闫 卉 ， 下 面具 
体 叙 述 。 


3.3.1 切削 模式 


“ 记 轨 设置 ”组 框 中 的 “切削 模式 ”选项 用 于 决定 加 工 切 削 区 域 刀 有 共 路 径 的 
走 刀 方式 。 下 和 而 介绍 型 腔 钳 中 常用 的 切 着 方式 。 

1. 往复 式 走 刀 (Zig-Zag) 号 

往复 陈 走 刀 用 于 产生 一 系列 平行 连续 的 线性 往复 刀 轨 ， 是 最 经 济 省 时 的 切削 
方法 。 但 该 方式 会 产生 一 系列 的 交 蔡 “ 顺 狂 ”和 “ 逆 狂 ” 特 列 适 于 粗 铣 加 工 。 

如 条 没有 指定 切削 区 域 起 点 ,那么 第 一 个 单 回 刀 路 将 尽 可 能 地 从 周边 边界 
的 起 点 处 开始 切 前。 系统 将 保持 线 























性 往复 切削 , 但 允许 刀具 在 限定 的 We 
步 距 内 跟随 切削 区 域 轮廓, 以 保持 

连续 的 切削 运动 ， 如 图 3-8 所 示 。 

最 后 一 条 往复 刀 路 偏离 了 直线 广 

向 ， 而 跟随 切削 区 域 的 形状 ， 以 保 

持 连续 的 切削 刀 轨 。 只 要 思路 不 相 a 


交 , 系统 便 可 允许 思 轨 沿 往 复 思 路 
跟随 切 关 区 域 轮 亡 。 

往复 思路 只 能 从 下 线 思 轨 中 偏离 小 于 步 距 值 的 距离 ， 如 果 思 路 不 相交 ， 往 复 
思路 便 无 法 跟随 切 曾 区 域 纶 廊 ， 那 么 系统 将 生成 一 系列 较 短 的 思路 ， 并 在 子 区 域 
间 移 刀 进 行 切 前 ， 如 网 3-9 所 示 。 





图 3-8 往复 走 刀 治 轮 廓 往复 运动 





每 个 子 区 域 中 较 
短 的 往复 刀 路 








图 3-9 往复 走 刀子 区 域 往复 刀 路 


DD 30 UGNX7.0000U00UUUUD 83 


人 


2. 单 向 走 刀 (Zig) 握 

单 问 走 刀 用 于 产生 一 系列 单 问 的 平行 线性 刀 轨 ， 相 邻 两 个 刀具 路 径 之 间 都 是 
顺 铣 或 揽 铣 ， 如 疼 3-10 所 示 。 

与 往复 走 刃 类 似 ， 单 问 生 成 的 刀 路 将 跟随 切削 区 域 的 轮廓 ， 但 前 提 是 刀 路 不 
相交 。 如 果 单 癌 刀 路 不 相交 ， 便 无 法 跟随 切削 区 域 ， 那 么 系统 将 生成 一 系列 较 短 
的 思路 ， 并 在 子 区 域 间 移 思 进行 切 曾 。 














人 necc3 


单 问 轮廓 铣 用 于 产生 一 系列 单 问 的 平行 线性 刀 轨 。 在 横 回 进 给 时 ， 刀 具 直 接 
治 切削 区 域 轮 廓 切削 。 单 问 轮 廓 能 够 始终 严格 保持 单纯 的 顺 铣 或 逆 犹 ， 如 图 3-11 
所 示 的 顺 铣 加 工 。 























图 3-10 “ 单 问 走 刀 ” 示 意图 图 3-11 “ 单 癌 轮廓 铣 ” 示 意图 
单 问 刀 路 也 跟随 切削 区 域 的 轮 廊 ， 前 提 是 轮廓 不 会 导致 刀 路 相交 。 如 果 存 在 
相交 有 丸 路 ， 使 得 单 癌 刀 路 无 法 跟随 切削 区 域 的 轮廓 ， 那 么 系统 将 生成 一 系列 较 短 
的 思路 ， 并 在 子 区 域 间 移 思 进行 切 出 ， 如 图 3-12 所 示 。 
单 向 刀 路 沿 轮 廊 运动 





沿 轮廓 步 进 运 动 


图 3-12 单 问 刀 路 治 轮廓 运动 


人 ec 


跟随 周边 用 于 产生 一 系列 同心 封闭 的 环形 刀 轨 ， 这 些 刀 轨 的 形状 是 通过 仿 移 
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切削 区 的 外 轮廓 获得 的 ， 可 加 工区 域内 的 所 有 刀 路 都 封闭 ， 如 网 3-13 所 示 。 

跟随 周边 刀 轨 不 会 互相 交叉 ， 在 某 个 区 域 比 另 一 个 区 域 需要 更 多 的 腔 体 加 工 
思路 的 情况 下 ， 刀 具 会 在 子 区 域 之 间 移 刀 ， 以 完成 较 大 的 区 域 ， 如 图 3-14 所 示 。 
I 车 接 来 优化 刀具 运动 。 


子 区 域 
Bl 
不 允许 重 到 


图 3-13 “跟随 周边 ”示意 图 图 3-14 子 区 域 之 间 移 刀 


使 用 “图 样 方 同 ”可 指定 由 外 则 内 ， 还 是 由 内 瑚 外 。 使 用 “ 问 内 ” 腔 体 方 问 
时 ， 离 切削 模式 中 心 最 近 的 刀具 一 侧 将 确定 “ 顺 铣 ”或 “ 逆 铣 ”如 图 3-15a 所 示 ; 
使 用 “向 外 ” 腔 体 方向 时 ， 离 切削 区 域 边缘 最 近 的 刀具 一 侧 将 确定 “ 顺 铣 ”或 “ 逆 
铣 ”， 如 几 3-15b 所 示 。 




















CC 一 一 一 
ss 提示 


由 于 跟随 周边 的 刀 轨 不 能 仿 形 岛屿 ， 为 了 保证 岛屿 侧面 的 加 工 质量 ， 可 以 
附加 绕 岛 屿 的 刀 轨 ， 因 此 需要 选择 切削 参数 中 的 “ 岛 清理 ”选项 ， 用 于 在 岛屿 
部 增加 附加 绕 岛 屿 的 刀 轨 。 


在 刀具 这 一 侧 确定 顺 铣 在 刀具 这 一 侧 确定 顺 铣 


和 3- 15 “跟随 周边 ”的 | 顺 狗 和 逆 饮 
a) 使 用 “向 内 ” 腔 体 方向 b) 使 用 “向 外 ” 腔 体 方向 


人 ec 


眼 随 部 件 用 于 根据 所 指定 的 零件 几何 产生 系列 同心 线 来 创建 切 前 刀 上 路 
任 ， 可 加 工区 域内 的 所 有 刀 路 部 将 是 封闭 形状 ， 如 图 3-16 所 示 。 
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部 件 几何 体 
(边界 定义 了 型 腔 ) 从 型 腔 偏 量 





从 岛 偏 量 部 件 几 何 体 
(边界 定义 了 岛 ) 


图 3-16 “跟随 部 件 ” 示 总 图 图 3-17 “保持 顺 钳 ” 示 总 





在 带 有 岛 的 型 腔 区 域 中 使 用 “ 跟 随 部 件 ” 从 而 不 需要 使 用 高 有“ 岛 清理 ” 
的 “跟随 周边 ”方式 “跟随 部 件 ” 将 保证 在 不 设置 任何 切换 的 情况 下 完整 切削 整 
个 部 件 几 何 体 ， 如 图 3-17 所 示 。 








| 


摆 线 用 于 将 刀具 沿 着 摆 线 轨迹 运动 ， 如 图 3-18 所 示 。 当 需要 限制 刀具 因 过 大 
的 横向 进 给 而 产生 破坏 ， 且 需要 避免 过 量 
切削 材料 时 ， 可 采用 “ 摆 线 ”方式 。 在 进 
刀 过 程 中 的 岛 和 部 件 之 间 、 形 成 锐角 的 内 
拐角 以 及 罕 区 域 中 ， 儿 乎 总 是 会 得 到 内 级 
区 域 。 摆 线 切 削 可 消除 这 些 区 域 。 刀 其 以 
小 的 回环 切 曾 模式 来 加 工 材 料 ， 也 束 是 说 ， 图 3-18 “ 摆 线 ”示意 图 
刀 在 以 回环 切削 模式 移动 的 同时 也 在 旋转 。 

器 外 摆 线 切 曾 通常 从 远离 部 件 壁 处 开始 ， 问 部件 壁 方 辐 行进 ， 常 用 的 选项 参 
数 合 义 如 下 : 

1)【 控 线 宽 度 】 在 刀 轨 中 心 线 处 测量 的 摆 线 圆 的 直径 。 该 值 最 好 不 超过 刀 
有 具 直 径 ， 系 统 默认 为 刀具 直径 的 60%。 

2)【 最 小 摆 线 宽度 】 用 于 指定 摆 线 圆 的 最 小 直径 。 最 大 值 小 于 摆 线 宽度 ， 
系统 默认 为 刀具 直径 的 20%。 

3)【 步 距 限 制 %】: 用 于 输入 实际 步 忠 可 超过 指定 的 步 中 的 最 大 数量 。 最 小 值 
为 100%， 最 大 值 为 200%， 系 统 默认 为 150%。 

4)【 摆 线 问 前 步 长 】} 捍 线 圆 沿 刀 轨 相 互 间 隔 的 距离 值 。 最 大 值 要 小 于 步 忠 ， 
默认 为 刀具 直径 的 40%。 

对 于 便 铣 前 ， 步 距 大 约 为 10%。 推 荐 的 摆 线 设置 为 : 步 距 限制 = 指定 步 距 的 
150%; 摆 线 向 前 步 长 = 刀 轨 步 距 的 80% 一 100%; 摆 线 宽度 = 步 距 的 1.5 倍 。 

对 于 简单 槽 ， 推 荐 值 为 : 步 距 限制 = 指定 步 距 的 150%; 摆 线 问 前 步 长 = 思 轨 
步 上 距 ; 摊 线 宽度 = 槽 加工 区域 的 宽度 、 刀 轨 步 距 。 
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轮廓 切削 产 生 单 一 或 指定 数量 的 绕 切 前 区 轮 廊 的 刀 轨 ， 目 的 是 实现 侧面 的 精 
加 工 ， 如 图 3-19 所 示 。 
可 以 通过 在 “附加 万 路 ”选项 指定 一 个 值 来 创建 附加 妃 路 ， 以 允许 刀具 癌 部 件 
几何 体 移 动 ， 并 以 连续 的 同心 切 前 方式 移 除 壁 自 上 的 材料 ， 如 网 3-20 所 示 。 
工件 边界 











轮廓 铣 刀 路 
图 3-19 “轮廓 ”示意 图 图 3-20 “附加 思路 ”选项 





QQ 一 一 一 
尺 提示 


高 速 加 工 优先 使 用 环绕 进 给 方式 ， 可 以 保持 顺 铣 切削 ， 并 且 产 生 全 刀 切 削 
的 距离 最 短 ， 因 而 属于 优先 选择 的 进 给 方式 ， 如 “跟随 部 件 ”， 


3.3.2 ”切削 步 长 


切削 步 长 是 关系 到 刀具 切 前 负 衙 、 加 工效 率 和 零件 表面 质量 的 重要 参数 。 
利用 的 步 进 方式 有 “恒定 人 “残余 遍 度 “刀具 平和 直 ” 和 “多 个 ”四 种 ， 下 面 














1)【 恒 定 】 指定 相 邻 两 刀 切 前 路 径 之 间 的 横 辐 距离 为 营 量 。 如 果 指 定 的 距 
离 人 不 能 将 切削 区 域 均 义 分开， 系统 目 动 缩小 指定 的 距离 值 ， 并 你 持 恒 定 不 变 ， 如 
图 3-21 所 示 。 


0.583 
步 跑 








指定 的 距离 =0.75 





图 3-21 “恒定 ” 步 长 示意 图 
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2)【 残 余 高 度 】 指定 相 邻 两 刀 切 削 路 径 刀 痕 间 的 残余 面积 高 度 值 ， 以 便 系统 目 
动 计 算 模 问 距 离 值 。 系 统 应 保证 残余 材料 蜗 度 不 超过 指定 的 值 ， 如 图 3-22 所 示 。 
切削 步 长 











心 
05> 





图 3-22 “残余 融 度 ”示意 网 


3)【 帮 具 平 直 】 用 刀具 直径 滋 “ 百 分 比 ” 的 积 作 为 切削 步 距 值 。 如 果 加 工 
长 度 不 能 被 切削 步 长 等 分 ， 则 系统 将 减少 切削 步 长 ， 并 保持 一 个 种 数 。 对 于 球 头 
铣 刀 ， 系 统 将 其 整个 直径 用 作 有 效 刀 具 直 径 ; 对 于 其 他 刀具 ,“ 有 效 刀 具 直 径 ” 按 
D-2CR 计算 ， 如 图 3-23 所 示 。 

4)【 多 个 】 指定 相 邻 两 刀 且 路径 的 最 大 和 最 小 横 癌 距离 值 ， 系 统 上 自动 确定 
实际 使 用 的 步 长 。 不 同 的 切削 模式 可 变 的 选项 不 同 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 

G〖 往 复 、 单 向 和 单 向 轮廓 小 在 “往复 、 单 向 和 单 向 轮廓 ”创建 步 距 ， 可 
输入 “最 大 值 ” 和 “最 小 值 ” 系统 将 使 用 该 值 来 确定 步 距 大 小 和 最 少 步 距 数 
量 。 这 些 步 距 可 将 平行 于 单 向 和 回转 刀 路 的 壁面 间 的 距离 均匀 分 制 ， 同 时 系统 
还 将 调整 步 距 ， 以 保证 刀具 始终 治 着 壁面 进行 切削 而 不 会 剩 下 多 余 的 材料 。 如 
图 3-24 所 示 ， 用 户 指 定 的 “最 大 值 ” 是 0.30,“ 最 小 值 ” 是 0.25。 系 统计 算得 
出 八 个 步 距 为 0.363 的 刃 路 ， 该 步 距 值 可 保证 刀具 在 切削 时 相 切 于 所 有 平行 于 
单 问 和 回转 切削 的 壁面 。 



































会 调整 步 跑 大 小 ,以 便 
刀具 始终 沿 这 些 壁 切削 





0.303 


最 大 步 跑 =0.50 
最 小 步 跑 =0.25 


图 23 有 效力 县 直径 图 3-24 往复 铣削 中 的 可 变 步 距 
如 条 为 最 大 和 最 小 步 距 指定 相同 的 值 ， 系 统 将 严格 地 生成 一 个 固定 步 距 值 ， 


有 效 的 刀具 直径 
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这 可 能 导致 刀具 在 沿 平行 于 单 同 和 回转 切削 的 壁面 进行 切削 时 留 下 未 切削 的 材 
料 ， 如 图 3-25 所 示 。 
CO 跟随 周边 、 跟 随 部 件 、 轮 廓 犹 和 标准 驱动 下 对 于 “跟随 周边 、 跟 随 部 件 、 
轮 序 铣 和 标准 驱动 ”模式 ， 用 户 可 分 别 指定 多 个 步 距 大 小 以 及 每 个 步 距 大 小 所 对 
应 的 思路 数量 。 先 输入 的 部 分 始终 对 应 于 距离 边界 最 近 的 思路 ， 后 输入 的 部 分 将 
未 潮 问 腔 体 的 中 心 移动 ， 如 图 3-26 所 示 。 
未 切削 材料 





步 长 =0.10 
思路 数 =2 
步 长 =0.25 
思路 数 -3 一 
站 步 长 =0.50 
S 刀 路 数 =1 


转 工 上 DEF 步 长 =0.00 
最 大 步 距 =0.28 刀 路 数 -0 


最 小 步 距 =0.28 
图 3-25 相同 的 最 大 和 最 小 值 图 3-26 跟随 周边 的 可 变 步 距 一 


当 组 合 的 步 长 和 刀 路 数 超出 或 无 法 项 满 要 加 工 的 区 域 时 ， 系 统 将 从 切削 区 域 
的 中 心 减 去 或 添加 一 些 刀 路 。 如 图 3-27 所 示 , 组 合 的 步 长 和 刀 路 数 超出 了 腔 体 的 
大 小 , 系统 将 保留 指定 的 距 边 界 最 近 的 两 个 思路 , 但 将 减少 腔 体 中 心 处 的 思路 (从 
指定 的 10 个 减少 到 5 个) 
步 长 =0.10 
刀 路 数 =2 
步 长 =0.25 
刀 路 数 =10 
步 长 =0.00 
刀 路 数 =0 
步 长 =0.00 


图 3-27 跟随 周边 的 可 变 步 距 二 




















(人 网 二 一 
\S 提示 
通常 在 高 速 铣 加 工 中 ， 要 指定 更 小 的 切削 步 距 ， 以 便 保 持 恒 定 的 刀具 切削 
载荷 ， 一 般 为 刀具 直径 的 10%。 


3.3.3 ”切削 层 


单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “切削 层 ” 按 钮 台 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 ， 如 
图 3-28 所 示 。 
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“型 逐 铣 ”操作 中 ， 将 总 切削 次 度 划分 为 多 个 切削 范围 ， 同 一 范围 内 的 切削 
层 次 度 相 同 ， 不 同 范 围 内 的 切削 层次 度 可 以 不 同 ， 如 图 3-29 所 示 。 





















局 部 每 深度 | 1.20| 





60.00 全 ao 00 
国 间 
三 动 定 -] 厂 点 用 | 三 职 消 | 











图 3-28 “切削 层 ” 对 话 框 图 3-29 切削 层 示 意图 


对 于 “型 腔 铣 ” 最 高 范围 的 默认 上 限 是 部 件 、 毛 坯 或 切削 区 域 几 何 体 的 最 
高 点 。 如 果 在 定义 “ 切 前 区 域 ” 时 没有 使 用 毛 坏 ， 那 么 团 认 上 限 将 是 切 出 区 域 的 
最 高 点 ， 如 果 切 前 区 域 不 具有 深度 (例如 为 水 平面 )， 并 且 没 有 指定 毛 坏 ,那么 默 
认 的 切削 范围 上 限 将 是 部 件 的 顶部 。 定 义 “ 切 削 区 域 ” 后 ， 最 低 范 围 的 默认 下 限 
将 是 切削 区 域 的 底部 ， 当 没有 定义 “ 切 肖 区域” 时， 最 低 范 围 的 下 限 将 是 部 件 或 
毛坯 几何 体 的 底部 最 低 点 。 

在 “切削 层 ” 对 话 杠 中， 相关 选项 参数 含义 如 下 。 

(1) 范围 类 型 

1)【 上 自动 生成 剧 】 将 范围 设置 为 与 任何 水 平 表 面 对 齐 ， 只 要 没有 添加 或 修 
改 局 部 范围 ， 切 前 层 将 保持 与 工件 的 关联 性 。 系 统 将 目 动 检测 工件 上 的 新 的 水 平 
表面 ， 并 添加 关键 层 与 之 匹配 ， 如 图 3-30 所 示 。 

2)【 用 户 定义 有 到】 用 户 目 行 定义 每 个 范围 。 

3)【 单 一 】: 将 根据 工件 和 毛坯 儿 何 体 议 置 一 个 切削 范围 ,如 网 3-31 所 示 。 

(2) 全 局 每 刀 深 上 度 ” 当 添 加 范围 时 ,全 局 每 思 深 上 度 是 默认 值 。 该 值 将 影响 
自动 生成 或 单个 模式 中 所 有 切削 范围 的 每 一 刃 的 最 大 深度 。 对 于 用 户 定 义 模 
式 ， 如 果 所 有 范围 都 具有 相同 的 初始 值 ， 那 么 “全 局 每 刀 深 度 ” 将 应 用 在 所 有 
这 些 范 围 中 。 
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有 2 人 





图 3-30 目 动 生成 切 前 范围 图 3-31 单一 范围 示意 图 


在 计算 刀 轨 时 ， 系 统 根据 指定 的 “全 局 每 刀 深 度 ” 的 大 小 ， 计 算出 不 超过 指 
定 值 的 相等 深度 的 各 切削 层 。 当 指定 的 全 局 每 刀 深 上 度 值 为 0.25 时 ， 系 统 将 根据 不 
同 的 背 吃 思量 计算 出 不 同 大 小 的 全 局 每 刀 深 上 度 值 ， 如 图 3-32 所 示 。 

(3) 切削 层 

1)【 恒 定 】 将 切 前 深度 保持 在 全 局 每 刀 深 度 值 。 

2)【 仅 在 底部 范围 处 切削 】 如 果 希 望 仅 在 底部 范围 处 切削 ， 请 打开 此 选项 ， 
那么 切削 范围 不 会 再 被 细 分 。 需 要 注意 的 是 ， 打 开 此 选项 ， 将 使 每 一 刀 的 全 局 深 
度 选 项 处 于 非 活 动 状 态 。 

(4) 切削 区 域 的 编辑 

1)【 辐 上 、 回 下】 按钮 舍 | 吧 :如 果 只 有 一 个 范围 ， 它 就 是 当前 切削 范围 ， 如 
果 有 多 个 切削 范围 ， 只 有 一 个 是 当前 范围 ， 可 使 用 同上 / 辐 下 箭头 选择 一 个 范围 ， 
然后 添加 、 编 辑 或 删除 切削 范围 。 

2)【 插 入 】 按 钮 填 : 单 击 该 按钮 ， 可 诬 加 新 的 切削 范围 于 当前 范围 之 下 。 创 建 
范围 的 步骤 如 下 : 单 击 “ 揪 入 ”按钮 ， 选 择 一 个 点 、 一 个 面 ， 或 输入 “范围 深度 ” 
值 来 定义 新 范围 的 底面 ， 如 有 必要 ， 可 输入 新 的 “每 一 思 的 局 部 深度 ” 值 ， 所 创建 
的 范围 将 从 访 平 面 癌 上 延伸 全 上 一 个 范围 的 底面 ， 如 果 新 创建 的 范围 之 上 没有 其 他 
苑 围 ， 访 范围 将 下 伸 人 到 顶层。 如 果 选 定 了 一 个 面 ， 系 统 将 使 用 该 面 上 的 最 高 点 来 定 
位 新 范围 的 底面 ， 该 范围 将 保持 与 该 面 的 关联 性 ， 如 果 修 改 或 删除 了 该 面 ， 将 相应 
地 调整 或 删除 该 和 范围。 选择“ 确定” 按钮 ， 接 受 新 的 苑 围 并 关闭 对 话 框 。 

3)【 测 量 开始 位 置 〗 定义 测量 范围 深度 值 的 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 

CGI【〖 顶 层 求 从 第 一 刀 切 削 范 围 的 顶部 引用 范围 深度 。 

【范围 顶部 水 从 当前 高 亮 显示 的 范围 的 顶部 引用 范围 深度 。 

G【〖 范 围 底 部 水 从 当前 高 亮 显示 的 范围 的 底部 引用 范围 深度 ， 也 可 使 用 清 
尺 来 修改 范围 底部 的 位 置 。 

@) KWCS 原点 让 从 WCS 原点 引用 范围 深度 。 

4)【 局 部 每 刀 深 度 】 局 部 每 刀 深 度 与 全 局 每 刀 深 度 类 似 ， 但 前 者 的 值 将 
影响 单个 范围 中 的 每 一 刀 的 最 大 深度 ,通过 为 每 个 范围 指定 不 同 的 每 一 思 的 深 
度 ， 可 以 创建 如 图 3-33 所 示 的 切削 层 ， 即 在 某 些 区 域内 每 个 切削 层 将 切削 下 
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较 多 的 材料 ， 而 在 另 一 些 区 域内 每 个 切削 层 只 切削 下 较 少 的 材料 。“ 范围 1” 
使 用 了 较 大 的 每 一 思 的 局 部 深度 4 值 ， 从 而 可 以 快速 地 切削 材料 ;“ 范 围 2” 
使 用 了 较 小 的 每 一 思 的 局 部 深度 B 值 ， 以 便 逐 渐 移 除 靠近 倒 同 轮廓 处 的 材料 。 

切削 深度 的 选择 确定 原则 : 越 陡峭 的 面 越 可 以 允许 较 大 的 切削 层 深 度 ， 越 
接近 于 水 平 的 面 切 削 层 深度 应 该 越 小 ， 目 的 是 保证 加 工 后 残余 材料 高 度 均 匀 ， 
以 保证 加 工 精度 。 




















nh 4 
一 一 一 也 0.25 = 斑 0.225 0 
全 ;© 
图 3-32 全 局 每 思 深 度 示 意图 图 3-33 ”指定 不 同 的 切 前 范围 


3.3.4 切削 参数 


单 击 “ 刃 轨 设置 ”组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 到 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 
该 对 话 框 中 的 相关 参数 与 “平面 狼 ” 基 本 相同 ， 限 于 篇 幅 ， 下 面 仪 介 绍 不 同 选项 
的 首义 ， 

1. “策略 ”选项 卡 

单 击 “ 切 前 参 数 ” 对 话 框 中 “有 策略 ”选项 卡 ， 如 网 3-34 所 示 。 

1)【 在 边 上 延伸 】 使 用 “在 边 上 延伸 ”来 加 工 工 件 周围 多 余 的 铸件 材料 。 
刀 路 将 以 相 切 的 方式 在 切削 区 域 的 所 有 外 部 边缘 上 癌 外 延伸 ， 如 图 3-35 所 示 。 


KD = [x 


策略 余 量 ‖ 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 






















切削 方向 

切削 顺序 

如 路 方向 
壁 
站 岛 清理 
壁 清理 














延伸 刀 轨 







在 进 上 延伸 | 0.00| | mm Ea 
精 加 工 刀 路 














[确定 | | 取消 | 














图 3-34 “策略 ”选项 卡 图 3-35 在 边 上 延伸 示意 图 
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2)【 切 前 顺序 了 切 盎 顺序 是 “平面 铣 ”、“ 型 腔 铣 ” 和 “深度 铣 ” 操 作 中 的 
公共 参数 ， 指 定 如 何 处 理 含 有 多 个 区 域 和 多 个 层 的 刀 轨 。“ 层 优先 ”在 继续 癌 下 进 
刀 之 前 精 加 工 各 层 , 该 选项 可 用 于 加 工 注 壁 腔 体 ;“ 深 在 优先 ”在 移 人 至 下 一 个 腔 体 
之 前 将 每 个 腔 体 切 关 全 最 大 深 谋 ， 如 图 3-36 所 示 。 





a) b) 
图 3-36 切削 顺序 
a) 深度 优先 b) 层 优先 


2. “ 余 量 ” 选 项 卡 

单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “ 余 量 ”选项 卡 ， 如 图 3-37 所 示 。 

“部 件 侧面 余 量 ” 和 “部 件 底部 面 余 量 ” 用 于 替换 “型 腔 铣 ” 的 部 件 余 量 ， 
它们 的 含义 如 下 : 

1)【 部 件 侧面 余 量 ]， 部 件 侧面 余 量 指定 壁面 剩余 的 材料 量 ， 它 是 在 每 个 切 
前 层 上 沿 垂直 于 刀 轴 的 方向 〈 水 平 ) 测量 的 。 它 可 应 用 在 所 有 能 够 进行 水 平 测量 
的 部 件 表面 上 《平面 、 非 平面 、 坚 直 、 倾 斜 等 )， 如 图 3-20 所 示 。 


















































所 | 切削 参 狐 et 
[策略 | 余 量 | 拐角 |[ 连接 |[ 空间 范围 ] 更 多 ] 
余 县 和 | 
一 使 用 底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 
部 件 出 面 余 量 [0.00] 图 
部 件 底部 面 余 量 [0.00) 
毛坯 余 县 | 0.00 
检查 余 量 [0.00) 
修 前 余 量 六 0.00) 
类 芒 人 
内 公差 0.03| 
外 公差 | 0.03 | 














上 -确定 了 | 取消 





图 3-37 “ 余 量 ” 选 项 卡 
2)【 部 件 的 部 面 余 量 】: 部 件 撒 部 面 余 量 指定 撒 部 面 剩余 的 材料 量 ， 它 是 治 刀 
轴 坚 直方 向 测 量 的 。 部件 的 部 面 余 量 仅 应 用 于 满足 以 下 条 件 的 部 件 表面 : 用 于 定义 
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切削 层 、 表 面 为 平面 、 表 面 垂 直 于 刀 和 轴 《 曲 面 法 天 量 平行 于 刀 轴 ) 如 图 3-38 所 示 。 






部 件 底部 面 余 量 | 0.05 
部 件 侧面 余 量 0.15 


从 0.15 过 渡 到 0.05 坚 





图 3-38 ”底部 面 和 侧面 余 量 示 意图 





斜面 的 零件 余 量 在 零件 底面 与 零件 侧面 余 量 之 间 变 化 ， 曲 面 零件 余 量 在 零件 
底面 与 零件 侧面 余 量 之 间 变化 。 勾 选 “ 使 用 底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 ” 复 选 框 ， 可 
将 二 者 的 数值 设置 为 相等 ， 

3. “空间 范围 ”选项 卡 

单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 活 框 中 的 “空间 范围 ”选项 卡 ， 如 图 3-39 所 示 。 

1)【 修 前 由 】 在 没有 明确 定义 “毛坯 几何 体 ”的 情况 下 ， 识 别 出 型 心 部 件 
的 “ 毛 坏 几何体”"。 当 “容错 加 工 ” 关 闭 时 ， 有 “无 ”和 “外 部 边 ”两 个 选项 ， 当 
选中 “容错 加 工 ” 时 ， 有 “无 ”和 “轮廓 线 ”两 个 选项 ， 
i 
wr 一 | 


处 理 中 的 工件 | 无 Ea 


刀具 夹 持 器 人 


器 使 用 刀具 来 持 器 | 二 
问 小 于 最 小 值 时 抑制 刀 吉 
































小 面积 寻 让 人 
小 封闭 区 域 切削 下 








参考 如 具 人 


参考 刀具 | NONE 加 [9 洛 














陡峭 Vv 














图 3-39 “至 间 范 围 ” 选 项 卡 
QD〖 无 j: 关闭 “修剪 由 ”选项 。 
G@【〖 外 部 边 外 《容错 加 工 关 闭 ) 使 用 面 、 片 体 或 曲面 区 域 的 外 部 边 在 每 个 切 
削 层 中 生成 刃 轨 ， 方 法 是 治 边缘 定位 刀具 ， 并 将 刃具 加 外 偶 置 ， 偏 置 值 为 刀具 的 
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半径 ;而 这 些 定 义 “ 部 件 几 何 体 ”的 面 、 片 体 或 曲面 区 域 与 定义 “部 件 几 何 体 ” 
的 其 他 边缘 不 相 邻 ， 如 网 3-40 所 示 。 

G【〖 轮 廊 线 站 《容错 加 工 打 开 ) 使 用 部 件 儿 何 体 的 轮廓 来 生成 刀 轨 《与 “外 
部 边 ” 不 同 ， 其 中 可 包含 “ 体 ” 几 何 体 )， 方 法 是 沿 部 件 几 何 体 的 轮廓 定位 刀具 ， 
并 将 刀具 问 外 仿 置 ， 偏 置 值 为 刀具 的 半径 ， 如 图 3-41 所 示 。 
定义 “部 件 几 何 体 ” 的 其 他 面 














未 定义 “部 件 几 何 体 ”的 面 
图 3-40 ”外 部 边 示 意图 图 3-41 ”轮廓 线 示 意图 


2)【 处 理 中 的 工件 ]: 处 理 中 的 工件 束 是 In Process Workpiece 〈IPW)。 该 组 
框 用 于 设置 在 切 淹 加 工 中 ， 当 前 “型 腔 铣 ”操作 是 否 使 用 上 一 个 操作 加 工 后 形成 
的 IPW 作为 毛坯 。 

CT 无 外 使 用 现 有 的 毛坯 几何体 (如 有 果 有 )， 或 切 判 整个 型 腔 。 

@【〖 使 用 3D 站 在 同一 几何 体 组 中 ， 使 用 先前 操作 的 3D IPW 几何 体 。 例 如 如 末 
用 户 的 “型 腔 铣 ”操作 跟随 在 一 个 “曲面 轮 亡 铣 ” 的 后 面 ， 那么 就 必须 使 用 “使 用 3D”。 

(3〖【 使 用 基于 层 〗 在 同一 几何 体 组 中 ， 使 用 先前 型 腔 狼 和 深度 加 工 操作 的 
切削 区 域 。 在 设计 上 ， 只 有 当 需 要 使 用 来 和 目 其 他 基于 层 的 处 理 堪 的 材料 时 ， 才 使 
用 基于 层 的 IPW。 由 于 这 个 假定 条 件 ， 因 此 它 比 3D IPW 更 快 ， 通 常 也 更 规则 。 
当前 ， 它 仅 可 用 于 型 腔 钳 。 

3)【 使 用 刀具 夹 持 需 】 用 于 打开 刀 柄 。 当 选中 该 选项 时 ， 有 助 于 避免 刀 柄 
与 工件 的 碰撞 ， 并 在 操作 中 选择 尺 可 能 短 的 思 其 。 

4)【 参 考 思 具 】: 要 加 工 上 一 个 刀 共 未 加 工 到 的 扔 角 中 剩余 的 材料 时 ， 可 使 
用 参考 刀具 。 如 果 是 刀 基 拐角 半径 的 原因 ， 则 剩余 材料 会 在 壁 和 底部 面 乙 间 ;， 如 
果 是 刀具 和 直径 的 原因 ， 则 剩余 材料 会 在 壁 之 间 。 在 选择 了 参考 刀具 的 情况 下 ， 操 
作 的 刀 轨 与 其 他 型 舱 铣 或 深度 加 工 操作 相似 ， 但 是 会 仪 限制 在 扔 角 区 域 。 

5)【IPW 位 撞 检 查 】: 选中 “使 用 思 上 其 夹 持 器 ”时 可 用 。 当 选中 该 选项 时 ， 系 
统 将 首先 检查 思 椭 是 否 会 与 处 理 中 的 工件 、 毛 坏 儿 何 体 、 部 件 几 何 体 或 检查 几何 体 
发 生 碰撞 。 如 果 系 统 检测 到 刀 柄 与 工件 发 生 碰 撞 ， 则 不 会 切 赋 发 生 碰撞 的 区 域 。 


4. “更 多 ” 选项 卡 
单 击 “切削 参数 ”对 话 框 中 的 “更 多 ”选项 卡 ， 如 图 3-42 所 不 。 
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| 全 前 条 数 J J -x 















































安全 设置 
部 件 安全 距离 。 | 3.0000 川 mm Iv) 
原 有 的 人 
门 ] 过 界 圳 近 

[ 哆 容错 加 工 

底 切 Vv 
下 限 平面 
下 限 选 项 | 使 用 继承 的 ”加 
操作 | 桔 肯 ea 
指定 平面 Bb3 

图 3-42 “更 多 ”选项 卡 
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【容错 加 工 】]: 对 于 大 多 数 铣 前 操作 ， 都 应 将 “ 容 销 加 工 ”《〈 用 于 型 腔 铣 ) 方 
法 打开 。 它 是 一 种 可 徘 的 算法 ， 能 够 找到 正确 的 可 加 工区 域 而 不 过 切 部 件 。 











进 给 和 速度 


单 击 “ 思 轨 设 置 ”组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ” 按 
钮 则 |， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 ， 如 图 3-43 所 示 。 
通过 该 对 话 框 ， 用 户 可 确定 主轴 转速 或 每 大 进 给 量 。 

1)【 表 面 速度 (smmy) 】， 刀刃 的 线 速 度 ， 它 在 
各 个 齿 的 切削 边 处 测量 ， 测 量 单位 是 smm (m/min)。 

2)【 每 齿 进 给 】 每 齿 进 给 ， 测量 单位 是 mm 

( 塞 杀 )。 
3)【 主 轴 速 度 (rpm)】: 主轴 转速 , 单位 是 rpm 
(r/min )。 

4)【 切 前 】: 设 置 正音 切削 状态 的 进 给 速度 ， 
即 进 给 量 。 根 据 经 验 或 铣 前 工艺 手册 提供 的 数值 或 
由 系统 目 动 计算 。 

5)【 快 进 】， 议 置 快 进 速 度 ， 即 从 刀具 的 初始 
点 《From Point) 到 下 一 个 前 进 点 〈Goto Point) 的 
移动 速度 。 如 条 快 进 速度 为 0， 则 在 刀 有 其 位 置 源 文 


3.3.S 



























































拉 | 进 络 和 速度 
自动 设置 

设置 加 工 数据 

表面 速度 emm) 

每 齿 进 给 

| 更 多 

主轴 速度 和 
门 ] 主轴 速度 fpm) | 27850. 00 | 
| 更 多 区 
进 给 率 入 | 
切 章 (9470. 00 jn 国 财 
更 多 入 
快 进 [9470.00 J[mmpm be [eA 
通 近 [9470. 00 J[mmpmbs) (eR 
进 (9470. 00 jn 国 财 
第 一 J [9470. 00 [mmpmbw [eR 
单 步 执行 [9470. 00 jn 四 [ 团 ] 
移 刀 [9470.00 jn 加 团 
退 才 [ga70.00 J[mmom bs) [aD 
离开 (9470. 00_J[mmpm ka [eA 
单位 和 
设置 非 切削 | 单位 [mo 加 
设置 切削 | 单位 [mnon 同 








峭 定 | 取消 | 








件 中 目 动 插 入 一 个 Rapld i， 后 置 处 理 吉 将 产生 图 3-43 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 


G00 快 进 指令 。 


6)【 允 近 】: 设置 接近 速度 ， 即 从 刀具 的 起 刀 点 (Start Point) 到 进 思 点 (Engage 
Point〉 的 进 给 速度 。 在 平面 铣 和 型 腔 铣 中 进行 多 层 切 出 时 ， 接 近 速 度 控制 刀具 从 一 


96 UGNX7.00000000000 





个 切 前 层 到 下 一 个 切 曾 层 的 移动 速度 。 在 表面 轮廓 铣 中 ， 接 近 速 度 是 思 其 进入 切 
闭 前 的 进 给 速度 。 一 般 接近 速度 可 比 快速 速度 小 些 ， 如 果 接 近 速 上 度 为 0， 系 统 将 
使 用 “快速 ” 进 给 速度 。 

7)【 进 刀 】: 设置 进 思 速度 ， 即 从 思 上 其 进 思 点 到 初始 切 曾 位 置 刀 上 其 运动 的 进 
给 速度 。 如 果 进 思 速 度 为 0， 系 统 将 使 用 “ 切 前 ” 进 给 速度 。 

8)【 第 一 刀 切 前 下 设置 第 一 思 切 症 的 进 给 速度 。 考 虑 到 毛坯 表面 的 便 皮 ， 一 上 般 
它 要 比 进 刀 速度 小 一 些 ， 如 采 第 一 刀 切 前 为 0， 系统 将 使 用 “切削 ” 进 给 速度 。 

9)【 单 步 执行 } 设置 刀具 移 癌 下 一 平行 刀 轨 时 的 进 给 速度 。 如 末 提 路 过 ， 
系统 将 使 用 “快速 ” 进 给 速度 ， 如 采 步 进取 为 0， 系统 将 使 用 “切削 ” 进 给 速度 ， 
通 单 可 设 “ 步 进 ” 与 “切削 ” 进 给 速度 相等 。 

10)【 移 刀 】 设置 刀具 从 一 个 切削 区 转移 到 另 一 个 切削 区 作 水 平 非 切削 运动 
时 刀具 的 移动 速度 。 刀 有 具 在 路 越 移动 时 ， 首 先 提升 到 安全 平面 ， 然 后 横 问 移动 ， 
主要 是 防止 刀 有 共 在 移动 过 程 中 与 工件 相伴 。 

11)【 退 刀 】 设置 刀 基 的 退 刀 速度 ， 即 刀具 从 最 终 切削 位 置 到 退 刀 点 之 间 的 
思 其 移动 速度 。 如 果 退 思 为 0， 大 是 线性 退 刀 ， 系 统 将 使 用 “ 快 进 ” 进 给 速度 ; 
吉 是 圆 踊 退 刀 ， 系 统 使 用 “切削 ” 进 给 速度 。 

12)【 离 开 】 设置 离开 速度 ， 即 刀具 从 加 工 部 位 退出 时 的 移动 速度 。 在 钻 孔 
和 和 芋 槽 时 ， 分 离 速 度 影响 表面 粗糙 度 。 

13)【 设置 非 切 前 单 位 有 设置 所 有 非 切 削 运 动 速度 的 单位 ， 包 括 “无 《系统 
目 动 计算 )””“mmpm (mm/min)” 和 “mmpr (mm/r)” 三 种 。 

14)【 设 置 切 前 单位 } 设置 所 有 切削 运动 速度 的 单位 ， 包 括 “ 无 《系统 目 动 计 
算 ) 和 “mmpm (mmmin)” 和 “mmpr (mm/r)” 三 种 。 






































NE 针 | EX 
六 机 床 控制 和 人 
3.3.0 机 不 控 制 开始 刀 轨 事件 国 | 加 








“机 床 控制 ”用 于 指定 机 床 事件 ， 例 如 刀具 更 改 、 | 国 加 
运动 输出 INurbs 加 
开始 和 结束 事件 《为 用 户 定义 的 )， 或 者 特殊 的 后 处 理 二 
命令 ， 以 及 项 控制 运动 输出 的 类 型 ， 如 图 3-44 所 示 。 a 

1. 开始 刀 轨 事件 和 结 来 刀 轨 事件 图 3-44 “机 床 控制 ”选项 卡 

用 于 用 户 定 义 开始 和 结束 刀 轨 时 输入 后 处 理 的 命令 。 

2. 运动 输出 

用 于 控制 刀具 路 人 径 的 生成 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 

(1) 仪 线 性 ”生成 的 刀具 路 径 全 部 由 直线 走 思 组 成 ， 不 存在 癌 弧 走 思 ， 在 加 
角 处 的 圆 孤 走 刀 则 由 多 条 直线 走 刀 区 近 。 因 而 在 刀具 位 置 源 文件 (CLSF) 中 只 有 
Goto 语句 ， 没 有 Circle 语句 。 在 后 置 处 理 程 序 中 也 只 能 见 到 G01 语句 ， 而 没有 
G02 和 G03 语句 。 
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(2) 圆 踊 -垂直 于 刀 轴 在 垂直 于 刀 轴 平面 内 ,刀具 运动 尽 可 能 由 圆 踊 走 刀 组 
成 ， 系 统 可 将 一 系列 直线 走 刀 用 一 个 圆 踊 走 刀 近似 奉 代 。 刀 有 共 路 径 段 为 百 线 或 不 
垂直 于 刀 轴 的 曲线 时 ， 刀 有 共 运 动 是 直线 走 刀 ; 刀 只 路 径 段 为 曲线 且 垂 直 于 刀 轴 时 ， 
刀具 运动 由 圆 踊 走 刀 近似 奉 代 。 因 而 在 刀具 位 置 源 文 件 4《CLSF) 和 后 征 处 理 程序 
中 ， 既 可 能 有 直线 走 刀 语句 ， 也 可 能 有 圆 踊 走 刀 语 句 。 

(3) 圆 踊 -垂直 /平行 于 刀 轴 ”在 垂直 于 或 平行 于 刀 轴 平面 内 ， 刀 有 具 运动 尽 可 能 
圆 听 走 妃 组成， 系统 可 将 一 系列 直线 走 刀 用 一 个 圆 跌 走 刀 近 似 奉 代 。 因 而 在 刀具 位 置 
源 文件 (CLSF) 和 后 置 处 理 程 序 中 ,， 既 可 能 有 直线 走 刀 语句 ， 也 可 能 有 圆 绝 走 刀 语句 。 

(4) Nurbs 系统 使 刀 上 其 尺 可 能 沿 看 B 样 条 曲线 移动 ， 而 不 是 治 近 似 的 直线 圆 
踊 移 动 。 刀 有 共 路 径 段 为 百 线 时 ， 刀 共 运 动 是 直线 走 刀 ;刀具 路 径 段 为 曲线 时 ， 思 具 
运动 由 B 样 条 走 刀 近似 谷 代 。 因 此 在 刀具 位 置 源 文 件 \《CLSF) 和 后 置 处 理 程序 中 ， 



























































既 可 能 有 直线 走 刀 语 句 ， 也 可 能 有 B 样 条 走 刀 语 Ge 

句 ， 但 是 无 圆 弧 走 刀 语句 。 当 用 五 坐标 高 速 加 工 。。 ss8 

光 顺 精度 要 求 高 的 表面 时 ， 应 该 选择 该 方式 。 so 
在 UG NX 7.0 中 如 果 选 择 Nurbs 选项 后 ， 一 一 

系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 框 ， 如 图 3-45 所 mon = 

示 。 用 于 设置 分 段 的 Nurbs 曲线 是 否 连 接 成 一 Cue FR (Wh | 














条 曲线 ， 以 及 是 否 用 角度 公差 和 拟 合 公 差 控 制 “图 3-45 “Nurbs 运动 ”对 话 框 
曲线 连接 的 光滑 程度 。 

1)【 连 接 分 段 】}: “连接 分 段 ” 可 决定 单独 的 曲线 段 是 否 合 并 在 一 起 形成 一 条 
曲线 ， 以 便 构 成 每 个 切削 思路 的 单个 Nurbs， 如 图 3-46 所 示 。 

2)【 和 角度 公差 〗 当选 中 “连接 分 段 ”时 ,“ 和 角度 公 差 ” 可 用 。 该 选项 允许 决 
定 在 构成 Nurbs 的 连接 曲线 之 间 所 形成 的 哪些 角度 将 被 光 顺 。 小 于 或 等 于 指定 “ 角 
度 公 差 ” 的 角度 将 被 光 顺 处 理 ， 大 于 指定 “角度 公差 ”的 角度 将 不 进行 光 顺 处 理 。 
要 获得 可 靠 的 结果 ， 应 使 用 小 于 等 于 的 角度 公差 ， 如 图 3-47 所 示 。 

一 条 曲线 














































合并 段 打开 


曲线 


曲线 
合并 段 关 闭 


曲线 


图 3-46 ”连接 分 段 
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角度 公差 =$.00” 


B 样 条 曲线 


图 3-47 “小 于 指定 角度 公关 的 角度 将 被 光 顺 处 理 


3)【 拟 合 控制 公差 世 “ 拟 合 控制 
公 闫 ”与 “角度 公差 ”结合 使 用 。 指 定 
的 拟 合 控制 公差 决定 了 应 用 到 角度 的 
区 顺 程 度 。 拟 合 控制 公关 越 大 ， 曲 线 之 
间 的 圆 角 束 越 光 顺 ， 如 网 3-48 所 示 。 

除了 决定 应 用 到 角度 的 苑 顺 程 度 
之 外 ， 拟 合 控制 公开 还 可 决定 刀 轨 跟 
随 Nurbs 的 准确 程度 。 更 严格 的 公关 

《通过 更 小 的 值 定 义 ) 会 使 刀 轨 更 准 
确 地 跟随 Nurbs， 如 图 3-49 所 示 。 图 3-48 更 大 的 拟 合 控制 公差 可 形成 更 光 顺 的 圆 角 








































B 样 条 曲线 


B 样 条 曲线 B 样 条 曲线 


a) b) 


图 3-49 ” 松 的 和 紧 的 拟 合 控制 公 到 
a) 松 拟 合 控制 公差 b) 紧 拟 合 控制 公差 





3.3.7 非 切 旗 移 动 


在 UG NX7.0 中 单 击 “ 刀 轨 设置 > 组 框 中 的 “ 非 切削 移动 ”按钮 列 ， 弹 出 “ 非 
切 闸 移动” 对话 框 ， 用 于 可 议 置 相关 非 切 前 运动 参数 。 

1. “ 进 刀 ”选项 下 

单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 杠 中 的 “ 进 刀 ”选项 卡 ， 如 图 3-50 所 示 。 用 户 可 
设置 刀具 进 刀 的 运动 方式 。 

“ 进 思 ”选项 卡 包括 两 个 组 框 :“ 封 团 区 域 ” 和 “开放 区 域 ”?。 封 闭 区 域 是 指 
刀具 到 达 当 前 切 前 层 之 前 必须 切入 材料 中 的 区 域 ， 开 放 区 域 是 指 刀 有 具 在 当前 切削 
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层 可 以 次 空 进 入 的 区 域 。 





Et 
进 刀 | 退 刀 | 开始 上策 点 | 传递 快速 | 避让 | 更 多 | 



































封闭 区 域 

进 刀 类 型 

直径 

倾斜 角度 

高 度 

高 度 自 

最 小 安全 距离 

最 小 倾斜 长 度 {70.00|[%Elw) 
开放 区 域 人 
进 刀 类 型 | 名 性 加 | 
长 度 [50.00j」 so 
旋转 角度 [0.00| 
倾斜 角度 [ 0.00| 
高 度 | 3.00 |[mm |] 
最 小 实 全 距离 [50.00j[ so 
了 收音 至 最 小 安全 距离 

初始 封闭 区 域 入 | 
进 刀 类 型 | 与 封闭 区 域 相同 “四 
初始 开放 区 域 人 
进 刀 类 型 | 与 开放 区 域 相同 “四 




















图 3-50 “ 进 刀 ”选项 卡 


三 痛 定 -了 厂 取消 | 
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1)【 封 闭 区 域 ].. “封闭 区 域 ” 组 框 的 “ 进 刀 类 型 ”有 “与 开放 区 域 相同 ”、 
“螺旋 线 人 “ 治 形 状 斜 进 刀 玉 “ 插 铣 ”和 “无 ”五 种 。 
G 站 与 开放 区 域 相 同 涉 处 理 封闭 区 域 的 方式 与 开放 区 域 类 似 ， 且 使 用 开放 


区 域 移动 定义 。 





@〖【 坚 旋 线 J 螺旋 线 将 创建 与 第 一 个 切 症 运动 相 切 的 、 无 位 撞 的 螺旋 状 进 刀 移 
动 ， 用 于 “跟随 周边 ”和 “跟随 工作 ”切削 方式 中 ， 如 网 3-51 所 示 。 使 用 “最 小 安全 








距离 ”， 可 如 免 使 用 部 件 /检查 几何 体 。 如 果 无 法 满足 螺旋 线 移 动 的 要 求 ， 则 和 奉 换 为 共 
有 相同 参数 的 倾 料 移动 。 





a， 直 径 : 用 刀具 直径 的 百分比 表示 最 大 螺旋 刀 轨 直径 ， 如 图 3-52 所 示 。 螺 
旋 线 的 默认 直径 是 刀具 直径 的 90%， 以 允许 螺旋 线 与 刀具 有 10% 的 重 登 ， 可 防止 
在 螺旋 线 中 央 留 下 一 根 立 柱 。 


螺旋 进 刀 运动 “人 一 


图 3-51 





切削 层 


螺旋 进 刀 类 型 








| 


图 3-52 “直径 ”示意 图 








Sm 
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b. 倾斜 角度 : 指定 进 刀 轨迹 的 斜 角 。 和 斜 角 在 垂直 于 零件 表面 内 测量 ， 范 围 
为 0 一 90" ， 如 图 3-53 所 示 。 
c， 高 度 : 指定 要 在 切削 层 的 上 方 开始 进 刀 的 距离 ， 如 图 3-54 所 示 。 


有 一 一 


图 3-53 “倾斜 角 度 ” 示 意 和 网 图 3-54 “高 度 ” 示 意 图 

d. 最 小 安全 距离 : 用 于 设 定 进 刀 轨迹 与 工件 的 侧面 乙 间 的 距离 ， 防 止 刀具 
在 接近 于 作 了 有 二 醒 及 5 如 图 3-55 .所 不 

e. 最 小 倾斜 长 度 : 用 刀 有 共 直 径 的 百分比 表示 的 刀具 从 斜坡 的 顶部 到 底部 的 最 
小 刀 轨 距离 。 为 了 防止 在 没有 中 心 丸 的 铣 刀 加 工时 笠 式 或 螺旋 进 刀 运动 距离 太 小 ， 
造成 刀具 中 心 与 工件 材料 的 冲突 ， 最 小 倾斜 长 度 按 照 下 式 计 算 ; 2x 刀 有 具 直径 -2x 
刀 上 宽度 

(3) [ 沿 形 状 余 进 刀 罗 进 刀 轨迹 沿 刀 具 轴 投影 到 层 的 刀 轨 平面 内 ， 刚 好 与 刀 
轨 重 合 ， 如 图 3-56 所 示 。 用 于 “跟随 周边 ”和 “跟随 工件 ” 切 前 方式 中 ， 相 关 参 
数 与 “如 旋 是 ”参数 基本 相同 。 






































斜 削 


Te < 人 > a 
图 3-55 “最 小 安全 距离 ”示意 图 图 3-56” 沿 形状 斜 进 刀 


Q@【〖 插 犹 } 插 铣 将 直接 从 指定 的 高 度 进 刀 到 部 件 内 部 ， 如 图 3-57 所 示 。 需 
要 注意 的 是 ， 其 高 度 值 必须 大 于 要 加 工 的 面 上 剩余 材料 的 量 。 


i 
本 sw， 
2 i 
a | Se Eee 
| 


图 3-57 ， 插 铣 进 刀 方式 
G@【 无 处 将 不 输出 任何 进 刀 移动 ， 这 消除 了 在 刀 轨 起 点 的 相应 逼近 移动 ， 
并 消除 了 在 刀 轨 终点 的 离开 移动 。 
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2)【 开 放 区 域 〗 刀具 在 开放 区 域 的 “ 进 刀 类 型 ”包括 以 下 选项 ; 

(D 下 与 封闭 区 域 相同 本 开放 区 域 的 进 刀 方式 与 封闭 区 域 的 进 刀 方 式 相 同 。 

【线性 刀具 将 治 直线 进 刀 ， 如 图 3-58 所 示 。 

G【〖 线 性 -相对 于 切削 处 创建 与 刀 轨 相 切 《如 果 可 行 ) 的 线性 进 刀 移动 。 与 
“线性 ”不 同 的 是 ,“ 旋 转角 度 ” 是 始终 相对 于 切削 方 癌 的 。 

约 【〖 圆 弧 站 创建 一 个 与 切削 运动 起 点 相 切 的 圆 焉 进 刀 移动 ， 如 图 3-59 所 示 。 

















图 3-58 ”线性 进 思 方式 图 3-59” 圆 弧 进 刀 方式 
人 【点 处 将 通过 选择 的 点 来 控制 进 刀 路 径 ， 如 图 3-60 所 示 。 
(6 线性- 沿 矢 量 处 通过 一 矢量 方 癌 作为 进 刀 方 同 ， 刀 具 治 指定 方向 直线 进 
次 如 图 3—61 所 示 。 














图 3-60 ”点 进 刀 方式 图 3-61 线性 - 沿 矢量 进 思 方式 














CDK 角度 角度 平面 小 用 两 个 朋 和 一 个 平面 来 指定 进 刀 移动 。 角 上 度 可 确定 进 
刀 运 动 的 方向 ， 平 面 可 确定 进 妃 起点， 如 网 3-62 所 示 。 
进 刀 





第 一 刀 位 置 


图 3-62 “角度 角度 平面 ” 进 刀 方式 
人 @ 必 矢 量 平面 处 通过 一 个 矢量 和 一 个 平面 来 指定 进 丸 运动。 矢量 确定 进 刀 运 
动 的 方向 ， 平 面 确定 进 刀 起 始点 ， 如 图 3-63 所 示 。 
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进 刀 天 量 显示 第 一 个 切削 总 


图 3-63 ”矢量 平面 
(9)【〖 无 站 不 创建 进 刀 移动 。 进 刀 移 动 〈 如 果 需 要 ) 直接 与 切削 移动 相连 。 
3)【 初 始 封 财 区 域 〗 控制 思 具 初始 移动 到 第 一 个 封闭 区 域 切 关 区 域 / 层 的 进 
刀 运 动 。 
4)【 人 初始 开放 区 域 ]， 控制 刀具 初始 移动 到 第 一 个 开放 区 域 切 天 区 域 / 层 的 进 
思 运 动 。 





Cy 
尺 提示 

高 速 加 工 柔 用 带 有 低 平 斜坡 角度 的 螺旋 进 刀 运动 ， 以 避免 刀具 突然 接触 工 
件 产生 加 工 振 动 ， 影 响 加 工 质 量 ， 

2. “ 退 刀 ”选项 卡 

单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “ 退 刀 ”选项 卡 ， 如 图 3-64 所 示 。 用 户 可 
设置 刀具 退 思 的 运动 方式 。 

1)【 退 思 】 用 于 设置 从 切削 层 的 切削 刀 轨 的 最 后 一 点 到 退 刀 点 之 间 的 运动 ， 它 
以 退 刀 速度 进 给 。“ 退 思 ” 参 数 与 “ 进 刀 ”选项 卡 基本 相同 ， 只 是 多 了 一 项 “ 捅 刀 ” 
选项 。“ 挫 刀 ” 将 指定 在 切削 运动 结束 时 的 竖 直 退 刀 ， 可 在 “高 度 ” 文 本 框 中 输入 挫 
刀 的 高 度 ， 如 图 3-65 所 示 。 





























Ee 
[进攻 ]】 退 刀 [开始 质点 | 传递 快速 | 避让 | 更 多 | 
退 才 人 
退 刀 类 型 ER | 
长 度 [90.00)[%n8lm 








旋转 角度 | 0.00| 

倾斜 角度 门 0.00] 站 
高 度 [50.00][%nEle) 人 

门 ] 修 章 至 最 小 安全 距离 4 


图 3-64 “ 退 刀 ”选项 卡 图 3-65 “ 摊 刀 ” 退 思 类 型 











有 最终 入 | 
退 志 类 型 | 与 退 刀 相同 Iv) 




















[确定 了 [ 取消] 
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2)【 最 终 】: 控制 刀具 在 每 个 切 前 区 的 最 后 一 层 切 削 刀 轨 结 束 处 的 退 刀 氮 及 
其 退 刀 运动 。 

3. “开始 / 销 点 ”选项 证 

单 击 “ 非 切 前 移 动 ” 对 话 框 中 的 “开始 /外 氮 ” 选 项 不 ， 如 疼 3-66 所 示 。 














Ee 
[ 进 刀 | 退 刀 | 开始 / 因 点 ,| 传递 /快速 | 避让 |[ 更 多 | 
重要 距离 和 | 
重 得 距离 [0.00][m 有 a i 
区 域 起 点 aa Ta 








添加 新 集 [a Bd ] > 





人 ee | a 
默认 区 域 起 点 [中 点 Ea 
选择 点 人 
指定 点 (0) 吨 | 二 | 
四 
TY 
有 








列表 
有 效 距 离 指定 四 
距离 | 500.00]| % 刀 用] 
预 钻 孔 点 入 | 
选择 点 人 





指定 点 (0) 











添加 新 集 
列表 
有 效 距离 指定 国 
距离 [500.00j [se 

















请 痛 定 了 ] 厂 取 消 -了 ] 








图 3-66 “开始 / 钻 点 ”选项 卡 
1)【 重 县 距离】 指定 切削 结束 点 和 起 
点 的 重合 深度 ， 将 确保 在 进 刀 和 退 刀 移动 处 
进行 完全 清理 。 如 图 3-67 所 示 ， 刀 轨 在 切削 
刀 轨 原始 起 点 的 两 侧 同等 地 重 琶 〈 下 面 的 距 
离 4)。 无 论 何 时 使 用 “自动 ” 进 刀 和 退 刀 移 
动 ， 都 会 实施 重 半 。 
2)【 区 域 起 点 } 平面 铣 是 由 多 层 2 轴 刀 
轨 构 成 ， 每 一 切削 区 的 每 层 切 削 刀 轨 都 有 一 个 总 于 全 中 
起 始点 ， 称 为 切削 区 域 起 始点 。 切 削 区 域 起 始 “图 3-67 进 刀 和 退 刀 的 重 全 距离 
点 位 置 可 以 由 系统 自动 决定 ， 也 可 以 由 用 户 决定 。 实 际 切削 区 域 起 始点 一 般 并 不 会 刚 
好 在 用 户 定义 的 切削 区 域 起 始点 位 置 ， 但 系统 会 根据 切削 区 域 形状 等 因素 决定 一 个 最 
接近 用 户 定义 的 起 始点 的 位 置 ， 作 为 实际 切削 区 域 刀 轨 起 始点 ， 因 此 切削 区 域 的 起 始 
点 位 置 只 需要 大 致 指定 即 可 。 在 图 3-68 中 ,系统 使 用 定制 起 点 4 来 定义 切削 层 1 的 进 
刀 位 置 ， 使 用 定制 起 点 B 来 定义 切削 层 2 和 3 的 进 刀 位 置 。 因 为 刀具 不 能 精确 定位 到 
点 4 和 点 BB， 所 以 系统 将 每 个 区 域 的 进 刀 位 置 定义 为 与 最 近 的 区 域 起 点 尽 可 能 接近 。 
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定制 起 点 进 刀 


图 3-68 “区 域 起 点 ”轮廓 切削 模式 

“默认 区 域 起 点 ”有 以 下 两 个 选项 : 

C【〖 中 点 《默认 ) 站 从 封闭 边界 的 中 点 开始 。 

C)【 角 站 从 指定 边界 的 起 点 开始 。 

3)【 预 钻 孔 点 】: 在 平面 铣 挖 槽 加 工 中 ， 经 钟 是 在 整 块 实心 毛坯 上 铣 前 。 在 
钳 症 之 前 ， 可 在 毛 坏 上 位 于 每 个 切 判 区 的 适当 位 置 预 先 外 一 个 和 也， 用 于 钳 赋 时 进 
刀 。 所 定义 的 预 钻 孔 点 治 看 刀 轴 投影 到 用 来 定位 刀具 的 “安全 平面 ”上 ， 形 成 刀 
有 其 的 进 万 点。 切削 时 ， 刀 有 具 在 安全 平面 开始 治 刀 其 轴 方 问 对 准 预 钴 孔 点 进 刀 ， 到 
达 某 切削 层 的 位 置 ， 然 后 直接 以 切 前进 给 速度 水 平移 动 到 切削 层 刀 轨 的 起 始点 开 
始 此 层 的 切 前 ， 如 图 3-69 所 示 。 





























图 3-69” 预 钻 孔 点 示意 图 
“有 效 距 离 ” 选 项 用 于 设置 预 钴 孔 点 的 切削 深度 范围 ， 有 具体 包括 以 下 两 个 选项 : 
Q)〖 指 定 浅 用 于 指定 预 钻 孔 点 的 切 前 深度 苑 围 ， 指 定 了 次 度 后 ， 预 钻 孔 进 
刀 点 只 在 深度 范围 内 起 作用 。 
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人 下 无 水 预 钻 孔 点 将 用 于 每 一 个 切 痢 层 。 

4. “传递 快速 ”选项 卡 

单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”选项 不， 如 图 3-70 所 示 。 用 户 
可 设置 安全 平面 、 刀 只 在 不 同 切削 区 域 乙 间 、 刀 只 在 相同 切削 区 域 的 运动 方式 。 
























































bE 3 上 
间 隆 两 | 
安全 设置 选项 nl MCS 
区 域 之 间 7 |_ 
区 域内 - 
| Er -| 
传递 类 型 I 
初始 的 和 最 终 的 re 
通 近 类 型 [| | 
离开 类 型 Be 
[确定 了 [ 取消 | 











图 3-70 “传递 /快速 ”选项 卡 

1)【 间 隐 六 “安全 设置 选项 ”是 刀具 在 接近 工件 的 过 程 中 你 持 到 工件 表面 
的 安全 参数 。 从 这 个 位 置 开 始 到 切削 刀 轨 起 始点 乙 间 ， 从 接近 速度 转化 为 进 刀 
速度 进 给 ， 以 防止 刀具 在 接近 工件 时 发 生 撞 刀 。 “安全 设置 选项 ”组 框 包括 以 下 
四 个 选项 : 

(WD 下 使 用 继承 的 本 使 用 在 机 床 坐 标 系 MCS 中 设置 的 安全 平面 。 

@@【 无 不 使 用 安全 平面 。 

(3)〖【 目 动 栈 从 工件 上 表面 开始 ， 同 上 在 “安全 距离 ”文本 框 所 设 定 距离 处 
进行 安全 设置 。 

(上 平 而 本 安全 平面 是 指定 离 工 件 一 定 距 离 处 定义 一 个 平面 。 该 平面 不 仅 
可 以 控制 刀具 的 非 切削 运动 , 而 且 还 可 以 避免 刀具 在 工件 上 移动 时 与 工件 相 磁 。 

2)【 区 域 乙 间 世 “区 域 乙 间 ”控制 添加 以 清除 不 同 切削 区 域 “ 部 件 上 不 同 区 
域 ) 乙 间 障碍 的 退 刀 、 传 递 和 进 刀 ， 传 递 方式 是 刀具 从 一 个 切削 区 转移 到 下 一 个 
切削 区 的 运动 。 如 采 可 能 ， 刀 有 共 的 柄 越 路 线 绕 过 怠 屿 和 侧面 ， 如 宋 不 行 ， 刀 有 具 从 
一 个 区 的 提 记 点 如 升 到 用 于 在 此 指定 的 平面 高 度 处 作 横越 运动 ， 到 达 下 一 个 区 的 
进 刀 点 的 上 方 ， 然 后 从 平面 处 划 进 刀 点 《或 切削 起 始 点 ) 移动 。 其 “传递 次 型 ” 
包括 以 下 五 种 ; 

QD 下 间 际 本 采用 “ 间 际 ”组 框 中 的 “安全 设置 ”选项 ， 通 第 为 “安全 平面 ” 
方式 ， 思 上 其 在 安全 平 徊 或 牌 生 安 全 距离 的 局 上 度 上 作 模 越 运动 ， 如 图 3-71 所 示 。 
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安全 平面 
移 刀 运动 





图 3-71 “ 间 际 ” 移 刀 方式 
下 本 一 平面 2 刃具 完成 一 个 切削 层 的 切削 后 ， 提 升 到 上 一 切 前 层 的 高 度 
作 横 越 运 动 。 无 论 如 何 ， 如 果 可 能 与 零件 干涉 的 话 ， 刀 有 具 必须 提升 到 安全 平面 或 
毛 坏 项 面 的 高 度 作 横越 运动 ， 如 图 3-72 所 示 。 
区 域 1 















第 一 切削 层 第 二 切削 层 


第 二 切削 层 
/ 竖 直 间 阶 


| 转移 运动 


图 3-72 “前 一 平面 ” 移 刀 方式 





G【 下 接 小 刀具 从 当前 位 置 下 接 移动 到 下 一 区 的 进 刀 点 ， 如 末 没 有 定义 进 
刀 氮 ， 岁 是 切削 起 始 扣 ， 如 图 3-73 所 示 。 该 方式 不 郊 虑 与 等 件 儿 何 体 的 干涉 ， 
此 可 能 撞 刀 ， 必 须 小 心 使 用 。 


直接 移 刀 运动 | 
| 
| 一 | 本 | | 
图 3-73 “和 直接” 移 思 方式 
Q@〖 最 小 安全 值 Z): 通过 指定 最 小 的 距离 设置 横越 运动 的 高 度 。 如 果 该 高 度 








直接 移 刀 运动 
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值 小 于 需要 ， 系 统 目 动 使 用 “前 一 平面 ”作为 传递 方式 。 此 方式 优 于 “直接 ”和 
“前 一 平面 >， 兼顾 了 效率 和 安全 。 

(9 毛坯 平面 洲 在 “平面 夕 ” 中 ， 毛 坏 平 面 是 指定 的 部 件 边 界 和 毛坯 边界 中 最 
部 的 平面 ;在 “型 鹏 犹 ” 中 ， 毛 环 平 面 是 指定 的 切 前 层 中 最 高 的 平面 。 刀 有 具 提升 到 
毛 坏 平面 横越 ， 比 提升 到 安全 平面 提升 高 度 更 有 利于 提高 效率 ， 如 岁 3-74 所 示 。 









































图 3-74 “毛坯 平面 ” 移 刀 方式 
3)【 区 域内 于“ 区 域内 ”控制 添加 以 清除 切削 区 域内 或 切 前 特征 层 之 间 材 料 


的 退 刀 、 传 递 和 进 刀 ， 包 括 以 下 选项 ; 

【传递 使 用 小 指定 使 用 传递 的 方式 ， 包 括 “ 无 ”、“ 进 刀 / 退 刀 ” 和 “ 拾 力 / 
插 铣 ”三 种 。 

a. 上 【 进 思 / 退 丸 上 默认 )j〗 使 用 默认 的 进 刀 / 退 思 定义 。 

b.【 拾 刀 / 插 前 j 以 坚 百 移动 进 刀 和 退 刀 。 

c. 攻 无 小 不 在 区 域内 添加 进 刀 或 退 刀 移动 。 

G@ 下 传递 闫 型 站 用 于 控制 传递 的 位 置 参 数 ， 相 关 参 数 的 含义 与 “区 域 之 间 ” 
基本 相同 。 

4)【 初 始 的 和 最 终 的 】 控制 操作 的 初始 移动 到 第 一 切削 区 域 / 层 ， 并 使 操作 
的 最 终 移 动 和 远离 最 后 一 个 切削 位置 。 

G 站 \ 通 近 类 型 水 到 第 一 切 前 层 操 作 的 初始 移动 钴 循 再 近 传递 有 顺序， 包括 以 
下 选项 ; 

a.【 间 际 】〗， 从 “ 间 隐 ”组 框 指定 的 安全 平面 移动 到 进 刀 点 。 

b.【 相 对 平面 3 定义 了 一 个 平面 ， 盟 近 移 动 从 这 一 平面 移动 到 进 刀 点 。 

c. 【无 】 不 添加 初始 逼近 移动 。 

书 上 离开 类 型 j〗 操作 的 最 终 移动 名 循 离开 传递 顺序 ， 包 括 以 下 选项 : 

a.【 间 际 】〗， 从 退 刀 扣 移 动 到 “ 间 际 ”组 框 指定 的 安全 平面。 

b.【 相 对 和 平面】 定义 了 一 个 平面 ,“ 离 开 ” 从 退 刀 点 移动 到 该 平面。 

c. 【无 】 不 添加 最 终 离 开 移 动 。 


5. “避让 ”选项 卡 
单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “避让 ”选项 卡 ， 可 进行 避让 设置 ， 如 
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图 3-75 所 示 。 
bE 3 :2 lt 








出 发 点 
点 选项 
刀 轴 
起 点 
点 选项 


民 加 
后 
下 ”加 

返回 点 入 | 所- 
区 加 
民 加 
| 无 [v) 














点 选项 
回 地 点 
点 选项 
刀 轴 























确定 二 [取消 








图 3-75 “避让 ”选项 卡 


“避让 ”选项 是 控制 刀具 在 切削 前 和 切削 后 的 非 切 削 运 动 的 位 置 ， 由 “出 发 
点 “起 点 入 “返回 点 ”和 “ 回 零点 ”组 成 。 但 在 一 般 情 况 下 ， 只 需 定 义 “ 出 发 
点 ”和 “ 回 零 点 ” 即 可 以 防止 刀具 干涉 工件 。 

1)【 出 发 点 】: “出 发 点 ”用 于 指定 思 其 在 开始 运动 前 的 刀具 初始 位 置 。 如 果 
没有 指定 出 发 点 ， 系 统 把 刀具 第 一 加 工 运 动 的 起 刀 点 作为 刀具 的 初始 点 。 

2)【 起 点 】 起 点 是 刀具 运动 的 第 一 个 目标 点 。 如 果 定 义 了 初始 点 ， 刀 县 以 
直线 运动 方式 从 出 发 点 快速 移动 到 起 点 ;如 果 还 定义 了 安全 平面 ， 则 由 起 刀 点 竖 
直 癌 上 ， 在 安全 平面 上 取 一 点 ， 刀 有 具 以 直线 运动 方式 从 出 发 点 快速 移动 到 该 点 ， 
然后 从 该 点 快速 移动 到 起 点 。 

3)【 返 回 点 】: 返回 点 是 指 离开 零件 时 的 运动 目标 点 。 当 完成 切削 移动 后 ， 刀 具 
以 二 线 运动 方式 从 最 后 切 前 点 或 退 刀 点 快速 移动 到 返回 点 。 如 果 定 义 了 安全 平面 ， 
由 最 后 切削 点 或 退 刀 点 竖 直 同上 ， 在 安全 平面 上 取 一 点 ， 刀 有 具 以 直线 运动 方式 从 最 
后 切削 点 或 退 刀 点 快速 移动 到 该 点 。 返 回 点 应 该 设置 在 安全 平面 之 上 。 

4)【 回 零点 〈 停 止 点 )】 回 零 点 是 刀具 最 后 停止 位 置 。 篆 用 出 发 点 作为 回 零 
点 , 思 上 其 以 直线 方 回 从 返回 点 快速 移动 到 回 零 点 , 包括 “无 和 “与 起 点 相同 上 “ 回 
零 - 没 有 点 ”和 “指定 ”四 种 。 


6 “更 多 ”选项 上 


单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “更 多 ”选项 卡 ， 用 户 可 设置 刀具 补偿 方式 ， 
如 图 3-76 所 示 。 




































































DD 30 UNX/ZUUU0O0O0UOD 109 


Ee 





碰撞 检查 人 
了 碰撞 检查 | 
刀具 补偿 人 


刀具 补偿 位 置 车 ™) 
门 输出 接触 腿 踪 数据 






































图 3-76 “更 多 ”选项 卡 


1 人 矶 播 从 下 入 勾 选 “全 撞 检 碍 ” 复 选 和 伍 ， 可 检 训 与 部 件 几 何 体 的 碰 插 。 
如 来 原 移动 过 切 ， 则 可 避免 碰撞; 如 果 不 能 进行 无 过 切 移 刀 运 动 ， 则 会 及 出 

2)【 刀 有 补偿]: 指定 何 处 应 用 刀 上 其 种 侯 。“ 刀 其 人 补偿 位 置 ”包括 以 下 选项 : 

QD 无 在 任何 刀 轨 路 径 中 均 不 进行 刀具 补偿 。 

四 所 有 精 加 工 刀 路 站 在 所 有 的 精 加 工 思 其 路 径 上 均 进行 刀具 补偿 。 

(3 最 终 精 加 工 刀 路 本 仅 在 最 终 精 加 工 刀 有 具 路 径 上 进行 刀 只 补偿 。 


3.4 本 章 小 结 


本 章 详 细 介 绍 了 型 腔 铣 加 工 几何 和 型 腔 铣 加 工 参 数 。 读 者 在 学 习 时 ， 注 意 比 
较 它 和 平面 铣 的 卉 同 之 处 : 平面 铣 一 般 使 用 边界 来 定义 “部 件 ” 材 料 ， 型 用 铣 则 
使 用 边界 、 面 、 曲 线 和 体 来 定义 “部 件 ” 材 料 ， 平 面 铣 用 于 切削 具有 坚 直 壁 的 部 
件 以 及 垂直 于 刀 轴 的 平面 名 和 帮 部 面 ， 型 用 铣 用 于 切削 具有 宙 锥 度 的 名 以 及 轮廓 
撒 部 面 的 部 件 。 









































第 4 章 UG NX 7.0 曲面 轮廓 铁 
高 速 加 工 





曲面 轮廓 铣 加 工 是 指 对 由 轮 廊 曲 面 形成 的 区 域 进行 精 加工 。 用 户 通过 精确 控 
制 刀 轴 和 投影 矢量 ， 使 刀 轨 沿 着 非常 复杂 的 曲面 的 复杂 轮廓 移动 ， 从 而 实现 对 堆 
件 表面 进行 加 工 。 本 章 对 曲面 轮廓 铣 驱动 方法 和 操作 参数 进行 详细 的 介绍 。 


4.1 曲面 轮 亡 钳 加 工 原理 


用 户 建 立 固定 轴 有 曲面 轮廓 铣 ， 首 先 需 要 指定 驱动 几何 和 零件 几何。 系统 将 张 
动 儿 何 上 的 驱动 点 泊 刀 轴 方 癌 投 影 到 零件 的 儿 何 表 和 面 上 ， 然 后 汽 指 定 的 投影 天 量 
将 其 投影 到 部 件 表面 上 ， 如 图 4-1 所 未 。 

刀具 将 定位 到 部 件 表面 上 的 接触 点 ， 当 刀具 在 部 件 上 从 一 个 接触 点 移动 到 妃 
一 个 时 ， 可 使 用 刀 尖 的 “输出 刀具 位 置 点 ”来 创建 刀 轨 ， 如 图 4-2 所 示 。 























图 4-1 边界 驱动 点 的 投影 图 4-2 边界 驱动 方法 的 刀 轨 


4.2 ”曲面 轮 亡 钳 驱 动 方法 


“驱动 方法 ”用 于 定义 创建 刀 轨 所 需 的 驱动 点 ， 不 同 的 驱动 方法 将 以 不 同 的 
形式 创建 驱动 点 。 曲 面 轮 廓 铣 包括 固定 轮廓 犹 和 可 变 轮廓 铣 两 种 , 其 中 UG NX7.0 
国定 轮 廊 犹 有 10 种 驱动 方法 ， 如 图 4-3 所 示 。UG NX7.0 可 变 轮 廓 铣 驱 动 方式 与 
固定 轮廓 铣 大 体 相 同 ， 不 同 的 是 可 变 轮廓 铣 没 有 “区 域 铣削 ”和 “ 清 根 ” 驱 动 方 
法 ， 如 图 4-4 所 示 。 
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| 固定 办 廊 儿 x ED ES 
几何 苯 Vv 几何 林 Vv 
驱动 方法 入 | 驱动 方法 入 | 
方法 贺 方法 | 较 
投影 失 量 Vv 投影 失 量 Vv 
刀具 Vv 刀具 Vv 
如 轴 Vv 刀 轴 Vv 
刀 轨 设置 Y 刀 轨 设 置 Vv 
机 床 控制 Vv 机 床 控制 Vv 
程序 Vv 程序 Vv 
选项 Vv 选项 Vv 
操作 Vv 操作 Vv 

CFR] (| CR RN | 
图 4-3 ”固定 轮 廊 铣 驱动 方法 图 4-4 ”可 变 轮廓 铣 驱 动 方法 





下 面 对 曲 面 轮廓 铣 驱动 方法 进行 系统 的 叙述 。 
4.2.1 曲线 /点 驱动 廊 法 


1. 曲线 /点 驱动 方法 简介 

曲线 /后 驱动 方法 通过 指定 点 或 选择 曲线 来 定义 驱动 几何 ， 刀 其 跟随 驱动 儿 
何 走 刀 生成 刀 轨 。 

(1) 点 驱动 方法 “指定 点 作为 驱动 几何 时 ， 张 动 路 径 为 指定 点 之 间 指 定 顺 序 
的 直线 段 。 如 图 4-5 所 示 ， 顺 序 选 择 1、2、3、4 四 个 驱动 点 ， 从 指定 的 第 一 点 开 
台 ， 治 指定 顺序 依次 以 直线 连接 生成 张 动 路 径 ， 并 治 投影 天 量 的 方 问 投影 到 部 件 
几何 体 的 表面 生成 刀具 轨迹 。 同 一 点 可 以 指定 多 次 ， 如 可 以 通过 将 同一 个 点 定义 
为 序列 中 的 第 一 点 和 最 后 一 点， 从 而 形成 封闭 的 驱动 路 径 。 
































图 4-5 ”点 驱动 方法 
1 一 4 一 驱动 点 

(2) 曲线 驱动 方法 ”选择 曲线 作为 张 动 几何 ， 张 动 点 沿 指定 曲线 生成 ， 所 选 
曲线 可 以 是 封闭 的 ， 也 可 以 是 连续 的 。 思 具 沿 驱动 曲线 移动 ， 投 影 到 部 件 几 何 上 
生成 刀 轨 ， 如 图 4-6 所 示 。 

选择 点 或 曲线 作为 驱动 几何 后 , 会 在 图 形 窗口 中 显示 一 个 矢量 方 同 ， 表示 默认 
的 切 前 方 同 。 对 于 开口 曲线 ， 靠 近 选 择 的 曲线 的 交点 是 刃 其 路 径 开 始点 ; 对 于 封闭 
曲线 ， 开 始点 和 切削 方向 由 选择 段 的 次 序 决 定 。 在 曲线 与 点 的 方法 中 ， 有 时 可 以 使 
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用 负 的 余 量 值 ， 以 便于 刀 其 切 曾 a 到 被 选 部 件 儿 何 表 和 面 的 里 面 ， 如 图 4-7 所 示 。 
驱动 曲面 























/mg WN pe 
部 件 曲 面 部 件 曲 面 
出 
华 
总 
图 4-6 ”曲线 驱动 方式 图 4-7 “ 负 部 件 余 量 ” 示 意图 
2. 曲线 /点 驱动 参数 
在 “驱动 方法 ”组 框 中 “方法 ”下 拉 列 表 中 选 。 仆仆 交 和 
择 “曲线 / 点 ”选项 ， 弹 出 “曲线 /点 驱动 方法 > 对 [BB 回国 
话 框 ， 如 图 4-8 所 示 。 反 向 六 
“曲线 /点 驱动 方法 ”对 话 框 用 于 设置 驱动 几何 ee — 
和 相关 的 参数 ， 各 参数 含义 如 下 。 we 
(1) 驱动 几何 体 EE Y 
1) 【选择 曲线 ]， 用 于 定义 “曲线 /点 驱动 方 。 可可 一 一 一 人 
式 ” 的 驱动 几何 体 。 单 击 “ 点 构造 器 ”按钮 因 , 弹 | mr 
出 “点 ”对 话 框 , 可 选择 或 创建 点 作为 驱动 几何 体 ， ”站 CS 
单 击 “ 曲 线 ” 按 钮 周 , 可 选择 曲线 作为 驱动 几何 体 。 = 








2)【 反 向 】 单 击 “ 反 向 ”按钮 泣 ， 反 转 活动 
驱动 集 的 方 问 。 图 4-8 “曲线 /点 驱动 方法 ”对 话 框 

3)【 定 制 切削 进 给 率 】 目 定 义 进 给 速率 ， 即 为 每 一 驱动 组 或 驱动 点 指定 进 
给 速率 和 进 给 速率 单位 。 在 指定 时 ， 首 先 在 “列表 ” 框 中 选择 驱动 组 ， 然 后 勾 选 
“定制 切削 速率 ” 复 选 枉 ， 并 在 “定制 进 给 率 ” 文 本 框 中 输入 速率 值 。 不 连续 曲 
线 或 点 之 间 的 连接 线 处 的 进 给 率 为 下 一 条 曲线 或 点 的 进 给 率 ， 如 几 4-9 所 示 。 
第 二 条 选 定 的 曲线 

5 lpm 














3 lpm 
连接 线 
10 lpm 
第 一 条 选 定 的 曲线 
图 4-9 “定制 切削 速率 ”示意 
4)【 列 表 】 列表 显示 指定 的 驱动 集 ， 并 允许 删除 不 需要 的 集 。 通 过 使 用 “上 
移 ”[ 他 和 “下 移 ” 芝 箭头 ， 可 以 更 改 驱 动 集 在 列表 中 的 次 序 。 
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(2) 驱动 设置 “切削 步 长 ”用 于 控制 洛 。 sg 
驱动 曲线 两 驱动 点 之 间 的 距离 ， 驱 动 点 之 间 i 驱动 昌 线 


越 乱 近 ， 则 刀 轨 越 沦 顺 ， 包 括 以 下 两 个 选项 。 








1)【 人 公差】 用 于 指定 驱动 曲线 之 间 允 公差 
许 的 最 大 垂直 距离 和 两 个 连续 点 间 直 线 的 
延伸 度 ， 如 图 4-10 所 示 。 当 法 问 距 离 不 超过 图 4-10 ”公差 定义 切削 步 长 





指定 的 公 舌 值 时 ， 则 生成 “驱动 点 ”。 
2)【 数 量 } 通过 设置 治 驱 动 曲 线 生 成 的 驱动 点 的 最 小 数目 来 控制 切削 步 长 。 输 
入 的 数值 越 大 ， 生 成 的 驱动 护 越 多 ; 反之， 生成 的 驱动 护 越 少 。 如 来 指定 的 驱动 扩 
数目 较 少 ， 系 统 会 目 动 生成 一 些 张 动 点 ， 以 使 刀 轨 按照 指定 的 “工件 表面 内 公关 /外 
公关 ” 值 沿 痢 “工件 表面 轮廓 ”移动 ， 以 保证 工件 表面 内 公差/ 外 公差 的 加 工 要 求 。 
(3) 预览 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 顺 ， 显 示 用 于 构成 刀具 轨迹 的 驱动 路 径 。 


4.2.2” 螺 施 式 驱动 方法 


螺旋 式 驱 动 方法 用 于 从 指定 的 中 心 点 回 外 创建 螺旋 状 的 “驱动 点 ”驱动 点 
在 垂直 于 投影 矢量 并 包含 中 心 点 的 平面 上 创建 ， 然 后 “驱动 点 ” 治 着 投影 矢量 投 
影 到 所 选择 的 部 件 表面 上 ， 如 图 4-11 所 示 。 

在 “驱动 方法 ”组 框 中 “方法 ”下 拉 列 表 中 选择 “螺旋 式 ” 选 项 ， 弹 出 “ 螺 
旋 式 驱动 方法 ”对 话 框 ， 如 图 4-12 所 示 。 其 选项 意义 说 明 如 下 。 
































































| 螺旋 式 驱 动 方法 mt 
部 件 表面 驱动 设置 和 
了 
从 平面 投影 的 Vi 田园 - 
驱动 点 最 大 螺旋 半径 | 30.00| 
中 心 点 步 距 [% 刀 具 平 直 。 加 
投影 矢量 平面 直径 百分比 [50.00] 
切削 方向 这 许 加 
预览 人 
一 取消 一 
坚 旋 式 驱动 
图 4-11 螺旋 式 驱 动 方 法 图 4-12 “螺旋 式 驱动 方法 ”对 话 框 


(1) 驱动 设置 

1)【 指 定点 】 用 于 指定 螺旋 线 的 中 心 ， 它 是 刀具 开始 切削 的 位 置 。 如 果 不 
指定 中 心 点 ， 则 系统 使 用 “绝对 坐标 系 ” 的 (0，0，0); 如 果 “ 中 心 点 ”不 在 “部 
件 表 面 ” 上 ， 它 将 沿 看 已 定义 的 “投影 矢量 ”移动 到 “部 件 表面 ”上 。 单 击 “ 点 
构造 器 ”按钮 三， 弹出 “点 ”对 话 框 ， 可 选择 点 作为 螺旋 中 心 点 。 

2)【 了 最 大 螺旋 半径 】 用 于 定义 螺旋 线 半 径 的 最 大 值 ， 通 过 指定 “最 大 螺旋 
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半径 ” 来 限制 要 加 工 的 区 域 。 最 大 螺旋 半径 在 牌 直 于 “投影 矢量 ”的 平面 上 测量 ， 
如 图 4-13 所 示 。 

3)【 步 距 】 用 于 指定 连续 切削 妃 路 之 间 的 距离 ， 如 图 4-14 所 示 。 步 距 的 设 
置 方 式 包括 “恒定 ”和 “刀具 直径 ”两 种 。 





步 距 
图 4-13 最 大 螺旋 半径 示意 图 图 4-14 ” 嵌 旋 式 驱动 的 步 距 





Q@〖 恒 定 妙 在 连续 的 切削 思路 间 指 定 固 定 距 离 ， 此 选项 类 似 于 “平面 铣 ” 
和 “型 腔 铣 ” 中 的 “恒定 ”选项 。 

@[〖% 刀 具 直 径 站 根据 有 效 刀 具 直 径 的 百分比 定义 步 距 ， 此 选项 类 似 于 “ 平 
面 铣 ”中 的 “刀具 直径 ”选项 。 

4)【 切 前 方向 了 用 于 根据 主轴 旋转 定义 “驱动 轨迹 ”切削 的 方向 ， 包 括 “ 顺 
铣 ” 和 “ 逆 铣 ”两 种 。 

(2) 预览 ” 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 蜀 ， 显 示 用 于 构成 刀具 轨迹 的 驱动 路 径 。 驱 动 
路 径 将 会 在 垂直 于 “投影 矢量 ”并 包含 “螺旋 中 心 点 ”的 平面 上 显示 出 来 。 


4.2.3 边 夫 驱 动 方 法 


边界 驱动 方法 是 通过 指定 “边界 ”和 
“ 环 ”定义 切削 区 域 。“ 环 ”必须 与 外 部 “ 工 
件 表面 ”边缘 相对 应 ， 而 “边界 ”与 “工件 
表面 ”的 形状 和 大 小 无 关 ， 切削 区 域 由 “ 边 
界 ””“ 环 ”或 二 者 的 组 合 定 义 。 将 已 定义 的 
切削 区 域 的 “驱动 点 ”按照 指定 的 “投影 矢 
量 ” 的 方向 投影 到 “工件 表面 ”， 这样 就 可 
以 生成 “ 刀 轨 ”如 图 4-15 所 示 。 图 415 这 界 驱动 万 法 


1. 边界 驱动 方法 简介 


“边界 驱动 方法 ”与 “平面 铣 ” 的 工作 方式 大 致 上 相同 ， 但 是 与 “平面 铣 ” 
不 同 的 是 ,“ 边 界 张 动 方法 ?可 用 来 创建 允许 刀具 治 看 复杂 表面 轮廓 移动 的 精 加 工 
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操作 。 同 时 ,“ 边 界 驱 动 方法 ”可 创建 包含 在 东 一 区 域内 的 “驱动 点 ”阵列 。 在 边 
界 内 定义 “驱动 态 ”， 一般 比 选择 驱动 曲面 更 为 快捷 和 方便 。 但是， 使 用 “边界 驱 
动 方 法 ”时 ， 不 能 控制 刀 轴 或 相对 于 驱动 曲面 的 投影 矢量 。 平 而 边 不 能 缠绕 复 
杂 的 部 件 表面 ， 从 而 导致 示 切 天 区 域 的 存在 ， 如 图 4-16 所 示 。 

















未 切削 的 
部 件 表面 


图 4-16 将 驱动 点 投影 到 部 件 表 面 时 产生 未 切削 区 域 

2. 边界 驱动 参数 

在 “驱动 方法 ”组 框 中 的 “方法 ”下 拉 列 表 中 选择 “边界 ”选项 ， 单 击 其 后 
的 “编辑 ”按钮 到 ， 弹 出 “边界 驱动 方法 ”对 话 框 ， 如 图 4-17 所 示 。 

(1) 驱动 几何 体 用 于 定义 和 编辑 “ 张 动 儿 何 体 ”的 边界 ， 通 名 由 一 系列 曲 
线 和 现 有 的 永久 边界 、 点 或 面 构成 ， 用 来 定义 切削 区 域 以 及 名 和 脆 的 外 形 。 

单 击 “驱动 儿 何 体 ”组 框 “ 指 定 驱 动 儿 何 体 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 驱动 儿 
何 体 ” 按 钮 淹 ， 弹 出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 如 图 4-18 所 示 。 利 用 该 对 话 框 ， 







































































YY a 一 一 、 
可 选择 驱动 边界 。 

WX 
驱动 几何 体 和 | 
指定 驱动 几何 体 Bye| 
双关 人 
过 界 内 公差 门 “0.03 
边界 外 公差 门 “0.03 
访 置 人 
过 界 偏 置 [ 0.00] 
空间 范围 和 | 
部 件 空间 范围 [无 加 加 
和 | | 过 界 几 何 作 Xx 
切削 模式 | 往复 器 模式 | 过 界 ] 
切 前 方向 Es 辐 ,, 
步 距 恒定 = 面 
切削 角 自动 . 
更 多 人 

en | 
同 区 域 连接 | 定制 这 界 数 所 | 
门 兆 界 副 近 
门 ] 岛 清理 
壁 清理 [无 同 
站 | 精 加 工 刀 路 
预览 人 对 中 
请 痛 定 -三 取消 -] 三 确定 | 后 朋 || 取消 | 


























图 4-17 “边界 驱动 方法 ”对 话 框 图 4-18 “边界 几何 体 ” 对 话 框 
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选择 曲线 或 边缘 定义 边界 时 ， 针 对 边界 的 每 一 个 成 员 ， 必 须 定义 刀具 的 接触 
位 置 选 项 ， 包 括 “ 在 上 和 面 ”“ 相 切 于 ”或 “接触 *” 如 图 4-19 所 示 。 
A > C—O 





a) b) c) 
图 4-19 刀具 位 置 方式 
a) 相 切 于 b) 在 上 面 c) 接触 


(2) 公 产 边界 内 公差 与 外 公差 用 于 指定 刀 其 偏离 实际 边界 的 最 大 距离 。 公 
兰 值 越 小 ， 刀 具 路 径 俩 离 距 离 越 小 ， 切 削 越 精确 ， 但 系统 计算 时 间 越 长 。 

(3) 偶 置 ”通过 指定 俩 置 值 来 控制 和 边界 上 簿 留 的 材料 量 。 奉 边界 接触 位 置 参 
数 为 “对 中 ”， 则 不 能 应 用 边界 余 量 。 

(4) 空间 范围 “空间 范围 ”通过 沿 看 所 选 部 件 表面 和 表面 区 域 的 外 部 边 毕 
创建 环 来 定义 切削 区 域 ， 如 图 4-20 押 示 。 环 关 似 于 边界 ， 因 为 它们 都 可 定义 切削 
区 域 。 但 环 与 边界 不 同 的 是 ， 环 是 在 部 件 表面 上 直接 生成 的 而 且 无 需 投 影 。 





























a) 
图 4-20 ” 沿 着 部 件 表面 所 有 外 部 边缘 的 环 
a) 环 b) 得 到 的 刀 轨 
“部 件 空间 范围 ”包括 以 下 三 个 选项 : 
1)【 无 】 不 是 用 工件 包含 来 定义 切削 区 域 。 
2)【 最 大 的 环 】 使 用 工件 中 的 最 大 封 财 区 域 鸣 环 来 定义 切削 区 域 ， 如 图 
4-21b 所 示 。 
3)【 所 有 环 】 使 用 工件 中 的 所 有 封闭 区 域 的 环 来 定义 切 曾 区 域 ， 如 图 4-21a 
所 示 。 
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中 使 用 此 环 外 使 用 此 环 
a) b) 
图 4-21 所 有 环 与 最 大 的 环 
a) 所 有 环 b) 最 大 的 环 

(5) 张 动议 首 

1)【 切 前 模式 用 于 定义 刀 轨 的 形状 。 共 计 有 九 种 切削 模式 ， 下 面 分 别 加 
以 介绍 。 

G【〖 跟 随 周边 站 “跟随 周边 ”可 沿 看 切削 区 域 的 轮廓 创建 一 个 可 生成 一 
系列 同心 思路 的 切削 模式 ， 如 图 4-22 所 示 。 与 “往复 ”一 样 ， 这 种 切削 类 型 
可 以 通过 允许 刃具 在 步 距 间 保 持 连 续 的 进 刀 来 最 大 化 切 前 运动 。 除 了 将 切 前 
方向 指定 为 “ 顺 铣 ”或 “ 逆 铣 ”外 ， 还 必须 将 “用 体 方向 ”指定 为 “ 辐 内 ?” 
或 “加 外 ?。 

@【〖 配 置 文件 处 配置 文件 创建 跟随 切削 区 瑾 周 界 的 切削 模式 。 与 “跟随 周 
边 ” 不 同 ， 此 选项 仅 用 于 沿 独 边界 进行 切 前 ， 如 图 4-23 所 示 。“ 轮 廓 铣 ”可 激活 
“附加 丸 路 ”选项 ， 它 可 以 用 来 移 除 指定 数目 的 连续 步 距 中 的 材料 。 


边界 
边界 


图 4-22 跟随 周边 《〈 顺 铣 问 外 ) 图 4-23 配置 文件 一 一 顺 铣 











G【 单 癌 钞 单 癌 是 一 个 单方 癌 的 切削 类 型 ， 它 通过 退 刀 使 刀具 从 一 个 切削 
刀 路 转换 到 下 一 个 切削 刀 路 ， 转 网 下 一 个 刀 路 的 起 点 ， 然 后 再 以 同一 方 癌 继续 切 
曾 ， 如 图 4-24 所 示 。 

网 【标准 张 动 水 标准 驱动 可 创建 类 似 于 跟随 切削 区 域 周 界 的 “轮廓 铣 ” 的 
切削 模式 。 但 与 “轮廓 铣 ” 不 同 的 是 ,“ 标 准 张 动 ” 不 会 修改 刀 轨 以 防止 目 相 交 或 
过 切 部 件 。“ 标 准 驱 动 ” 可 使 刀具 类 确 跟随 指定 的 边界 ， 如 图 4-25 所 示 。 
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刀具 沿边 界 进入 一 个 过 小 
的 区 域 ,将 过 场 该 部 件 


图 4-24 平行 线 模 陈 的 单 癌 铣 图 4-25 标准 驱动 

人 【往复 站 往复 可 在 刀 其 以 一 个 方向 步 进 时 创建 相反 方 同 的 思路 。 系 统 在 一 个 
方 问 上 生成 单 同 刀 路 ， 继 续 切 前 时 进入 下 一 个 妃 路 ， 并 按 相反 的 方 癌 创建 一 个 回转 
刀 路 ， 如 图 4-26 所 示 。 这 种 切 前 类 型 可 以 通过 允许 刀具 在 步 距 间 保持 连续 的 进 刀 来 
最 大 化 切削 运动 。 在 相反 方 癌 切削 的 结束 是 生成 一 系列 的 交 谷 “ 顺 铣 ”和 “ 逆 铣 ”。 

(95【 单 癌 轮 廓 站 单 癌 轮廓 是 一 个 单方 癌 的 单 问 切削 类 型 ， 切 削 过 程 中 刀具 
沿 看 步 距 的 边界 轮 廊 移 动 ， 如 图 4-27 所 示 。 

CD〖【 蛙 同步 进 4 单 辣 步 进 创建 带 有 切 制 “ 步 距 ” 的 单 辣 模 式 。 如 图 4-28 所 
示 为 “ 单 问 步 进 ” 的 切削 和 非 切 前 移 动 序列 。 刀 路 1 是 一 个 切削 运动 。 刀 路 2、3 
和 4 是 非 切 前 移 动 。 刀 路 5$ 是 一 个 “ 步 距 ” 和 切削 运动 ， 刀 路 6 重复 序列 。 

〖《 径 癌 线 站 径 问 线 可 创建 线性 切 前 模式 ， 可 从 用 户 指定 的 或 系统 计算 的 
最 优 中 心 点 延伸 ， 如 图 4-29 所 示 。 该 “切削 模式 ”允许 指定 一 个 “切削 闫 型 ” 
“加 内 ”或 “ 回 外 ”。 









































图 4-28 平行 线 模式 的 单 辣 步 进 图 4-29 单 辐 切 判 类 型 和 内 向 加 工 腔 体 的 径 疝 线 
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【同心 圆 弧 】 同心 圆 踊 可 从 用 户 指定 的 或 系统 计算 的 最 优 中 心 点 创建 逐渐 
增 大 的 或 逐渐 减 小 的 圆 形 切削 模式 ， 如 图 4-30 所 示 。 此 “切削 模式 ”人 允许 指定 一 
个 “切削 类 型 ”一 个 “模式 中 心 ” 还 允许 将 加 工 腔 体 的 方法 指定 为 “ 回 内 ”或 “加 
外 ” 在 完整 的 圆 形 模式 无 法 延伸 到 的 区 域 ， 如 抛 角 处 ， 系 统 在 刀具 运动 至 下 一 个 
拐角 以 继续 切削 之 前 会 生成 同心 圆 弧 ,， 且 这 些 圆 弧 由 指定 的 “切削 类 型 > 进行 连接 。 

2)【 图 样 方向 } 用 于 指定 加 工 腔 体 的 方法 ， 用 于 它 可 以 确定 “跟随 周边 ”、 
“同心 圆 踊 六“ 径 同 线 ”切削 模式 中 的 切削 方向 ， 包 括 “ 回 外 六 “ 辐 内 ”和 等 两 
种 ， 分 别 如 图 4-31 和 图 4-32 所 示 。 

3)【 切 前 方 问 】 顺 铣 和 逆 铣 允许 根据 主轴 旋转 定义 “驱动 轨迹 ”切削 的 方 
问 ， 与 “螺旋 式 驱 动 方式 ”相同 ， 仅 可 用 于 “ 单 同 入 “ 单 癌 轮廓 ”和 “ 单 癌 步 进 ” 
切 前 关 型 。 

4)【 步 距 】 用 于 定义 连续 相 邻 两 次 走 刀 之 间 的 距离 。 

5)【 切 前 角 】 用 于 指定 切削 旋转 角度 ， 该 角 是 刀 轨 相对 于 WCS 的 XC 轴 的 
方向 ， 如 图 4-33 所 示 。 
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问 外 


< 


图 4-30 ”往复 切 判 类 型 和 内 癌 加 工 腔 体 的 同心 圆 弧 图 4-31 同心 圆 跌 时 的 癌 外 


全 < > 


图 4-32 ”同心 圆 弧 时 的 向 内 图 4-33 ”切削 角 示 意图 


G【 目 动 永 选择 该 选项 ， 系 统 经 目 动 决定 每 个 切削 区 域 的 切削 角度 。 

GO 用 户 定 义 站 选择 该 选项 ， 可 输入 所 需 的 角度 值 。 单 击 “ 显 示 切 前 方向 ” 
按钮 罚 ， 可 在 图 形 区 显示 定义 的 切削 角 的 矢量 方向 。 

6)【 附 加 刀 路 】 附加 走 刀 次 数 。 在 “轮廓 铣 ” 和 “标准 ” 切 痢 模式 中 ， 可 
指定 一 次 或 多 次 附加 走 刀 ， 如 图 4-34 所 示 。 
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轮廓 铣 模 式 
两 条 额外 的 刀 路 


图 4-34 ”附加 刀 路 示意 图 

(6) 更 多 

1)【 区 域 连接 】 在 同一 切削 层 的 可 加 工区 域内 ， 可 能 因 岛 屿 、 罕 通道 的 存 
在 等 因素 导致 形成 多 个 子 切削 区 域 。 色 选 该 选项 ， 只 在 必要 的 情况 下 ， 刀 有 具 从 前 
一 个 子 区 域 退 刀 ， 到 下 一 个 子 区 域 进 刀 。 和 否则 ， 在 子 区 域 之 间 跨 越 时 ， 刀 有 具 一 定 
会 退 刀 ， 以 保证 不 会 过 切 工件 。 

2)【 边 界 逼 近 】 当 作 粗 加 工时 ， 仿 形 零 件 曲线 边界 的 曲线 思 轨 没有 必要 精 
确 对 应 边界 的 形状 ， 可 以 用 多 边 形 刀 轨 替代 ， 以 减少 处 理 时 间 和 数据 。 勾 选 “ 边 
界 副 近 ” 复 选 框 ， 从 靠近 边界 的 第 二 刀 开 始 ， 曲 线 刀 轨 变 粗糙 。 

3)【 岛 清理 ] 用 于 “跟随 周边 ”和 “轮廓 铣 ” 走 刀 方 式 。 环 绕 岛 的 周围 增 
加 一 次 走 刀 ， 以 清除 岛 侧 面 周围 残留 下 来 的 材料 。 

4)【 壁 清理 ]: 当 应 用 单 向 切削 、 往 复 切 削 以 及 跟随 周边 切削 方法 时 ， 用 “局 
壁 清 理 ” 可 以 清理 零件 壁 后 或 者 岛屿 壁 上 的 残留 材料 。 它 是 在 切削 完 每 一 个 切削 
层 后 插入 一 个 轮廓 铣 轨 迹 来 进行 的 。 使 用 “ 壁 清理 ” 就 可 以 使 用 大 直径 刀具 做 粗 
加 工 ， 不 用 担心 侧面 太 粗 烟 ， 因 此 ,“ 壁 清理 ”一 般 还 是 用 来 解决 粗 加 工 任务 的 。 
该 方式 包括 以 下 四 个 选项 : 

(D〖 无 六 不 进行 零件 的 侧 壁 清理 。 

下 在 起 点 表示 在 每 个 切削 层 开 始 的 第 一 思 作 清理 ， 即 思 具 在 切削 时 ， 
首先 沿 零件 的 侧 壁 产生 一 条 刀具 路 径 进 行 侧 壁 清理 ， 再 进行 层 的 切削 。 

(3)〖【 在 终点 表示 在 每 个 切削 层 开 始 的 最 后 一 思 作 清理 ， 即 思 具 在 切削 时 ， 












































首先 进行 层 的 切削 ， 再 沿 零件 的 侧 壁 产生 一 条 刀具 。 SEO 

路 径 进行 侧 壁 清理 。 Dem Os , 
Q@〖 自 动 )， 在 切削 过 程 中 ， 系 统 根据 实际 情 i 

况 自动 判断 零件 的 清 壁 是 在 层 切 前 还 是 层 切 后 。 Ei 





5)【 切 削 区 域 ]， 用 于 定义 切削 区 域 的 起 点 和 在 。。 ee。 
绘图 区 显示 切削 区 域 。 在 “边界 驱动 方法 ”对 话 框 中 i 
单 击 “ 选 项 ”按钮 司 , 弹出 “切削 区 域 选 项 ”对 话 框 ， he 


如 图 4-35 所 示 。 该 对话 框 包 括 “ 切 出 区 域 起 点 ”和 ”图 4-35 “切削 区 域 选项 ”对 话 杠 
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“切削 区 域 显示 选项 ”两 个 部 分 ， 它 们 的 含义 如 下 : 

G【〖 切 前 区 域 起 点 水 用 于 定义 刀具 开始 切削 的 大 概 位 置 。 如 末 选 择 “ 定 制 ” 方 
式 ， 用 户 定义 “起 点 ”不 必定 义 精 确 的 起 始 位 置 ， 而 只 是 定义 开始 切削 的 大 致 区 域 ， 
系统 根据 “起 点 ”位 置 、 指 定 的 “切削 奖 型 ”和 切削 区 域 的 形状 定义 精确 的 起 始 位 
置 ， 如 和 选择 “ 目 动 ”方式 ， 系 统 目 动 为 切 前 区 域 定 义 一 个 “起 点 ” 

@【〖 切 前 区 域 显 示 选 项 处 由 四 个 选项 组 成 ， 它 们 可 以 以 任何 需要 的 组 合 形 
却 使 用 ， 用 于 定义 切削 区 域 如 何以 图 形 方式 显示 。 

(7) 预览 ” 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 员 ， 显 示 用 于 构 
成 刀具 轨迹 的 张 动 路 径 。 


4.2.4 ”区 域 铣 前 驱动 方法 


区 域 铣削 张 动 方法 是 固定 轴 曲 面 轮廓 铣 特定 的 
驱动 方法 。 区 域 铣 前驱 动 方法 是 通过 指定 切削 区 域 来 
生成 刀具 路 径 , 并 且 在 需要 的 情况 下 添加 “陡峭 包含 ” 
和 “ 修 均 边界 ”约束 ， 如 图 4-36 所 示 。 图 4-36 ”区域 铣削 驱动 方法 

1. 区域 铣削 驱动 方法 简介 

区 域 铣 削 驱 动 方法 类 似 于 边界 驱动 方法 ， 但 是 它 不 需要 驱动 几何 体 ， 而 是 利 
用 零件 几何 自动 计算 出 不 冲突 的 容纳 环 。 因 此 ， 用 户 应 该 尽 可 能 使 用 区 域 铣 削 驱 
动 方法 来 代替 边界 驱动 方法 。 

用 户 可 通过 选择 “曲面 区 域 和 “上 片 体 ”或 “ 面 ” 来 定义 “切削 区 域 ” 与 
“曲面 区 域 ”驱动 方法 不 同 ， 切 削 区 域 几 何 体 不 需要 按 一 定 的 行 序 或 列 序 进行 
选择 。 如 果 不 指 定 “ 切 削 区 域 ” 系统 将 使 用 完整 定义 的 “工件 几何 体 ”( 刀 只 
无 法 接近 的 区 域 除外 ) 作为 切削 区 域 。 换 言 之 ， 系 统 将 使 用 工件 轮廓 线 作为 切 
削 区 域 。 如 果 使 用 整个 “工件 几何 体 ” 而 没有 定义 “切削 区 域 ” 则 不 能 移 除 
“边缘 跟踪 ”。 

2 区域 铣削 驱动 方法 参数 

在 “固定 轴 曲 面 轮 廊 ”对 话 框 的 “驱动 方法 ”组 框 中 的 “方法 ”下 拉 列 表 中 选择 
“区 域 铣削 ”选项 ， 弹 出 “区 域 铣 前 驱动 方法 ”对 话 框 ， 如 网 4-37 所 示 。 该 对 话 框 
的 驱动 方法 参数 说 明 如 下 。 

(1) 陡峭 空间 范围 “陡峭 空间 范围 ”根据 刀 轨 的 陡峭 度 限 制 切削 区 域 ， 用 
于 控制 残余 高 度 和 避免 将 刀具 插入 到 陡峭 曲面 上 的 材料 中 。 如 果 刀 轨 的 某 些 部 分 
与 刀 轴 的 垂直 平面 押 成 的 角 大 于 指定 的 陡 角 , 那 么 这 部 分 的 刀 轨 被 定义 为 “陡峭 六 
而 其 余 的 思 轨 部 分 被 视 为 “ 非 陡峭 ”， 如 图 4-38 所 示 。 
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“陡峭 空间 范围 ”组 框 中 “方法 ”下 拉 列 表 中 可 指定 陡峭 空间 的 范围 方式 ， 


区 域 连 接 
| 门 精 加 工 刀 路 
| 切 沿 区 域 


预览 
型 








图 4-37 “区 域 铣 前 张 动 方法 ”对 话 杠 图 4-38 ”陡峭 部 分 和 非 陡峭 部 分 


1)【 无 】 不 在 思 轨 上 施加 陡峭 度 限 制 ， 而 是 加 工整 个 切 曾 区 域 。 

2)【 非 陡峭 】: 只 在 部 件 表面 角度 小 于 “ 陡 角 ” 值 的 切 前 区 域内 加 工 ,，“ 陡 角 ” 
值 允许 的 范围 是 0 一 90" ， 如 图 4-39 所 示 。 

3)【 定 癌 陡峭 】: 只 在 部 件 表 面 角度 大 于 “ 陡 角 ” 值 的 切削 区 域内 加 工 ,“ 陡 
角 ” 值 允许 的 范围 是 0 一 90” ， 如 网 4-40 所 示 。 
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图 4-39” 非 陡峭 图 4-40” 定 问 陡峭 

(2) 切削 模式 ”与 “边界 驱动 ”中 的 “切削 模式 ”基本 相同 ， 读 者 请 参考 相 
天 内 容 学 习 。 

(3) 切 关 方 回 ” 顺 铣 和 逆 铣 允许 根据 主轴 谍 转 定义 “驱动 轨迹 ” 切 曾 的 方 问 。 
这 些 选项 仅 可 用 于 “ 单 癌 入 “ 单 问 轮 廊 ”和 “ 单 问 步 进 ”切削 类 型 。 

(4) 步 距 ” 步 距 用 于 指定 连续 切 前 思路 之 间 的 距离 。 如 图 4-41 所 示 ，1 代表 
残余 高 度 ，2 代表 步 距 。 

可 用 的 “ 步 距 ”选项 由 指定 的 切削 模式 (跟随 周边 和 “轮廓 铣 兴 “平行 汪 “ 径 
各 ”和 “同心 了”) 和 与 “平行 和 “ 径 向 ”和 “同心 ”相关 联 的 切削 模式 (Zig、Zig-Zag、 
“ 单 问 提升 ”等 ) 决定 。 包 括 以 下 选项 : 
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1)【 恒 定 】 指定 连续 的 切削 刀 路 间 的 固定 步 距 。 步 距 在 “ 张 动 路 径 ” 的 切 
骨 妃 路 之 间 测 量 。 用 于 “ 径 同 线 ” 切 削 类 型 时 ,“ 恒 定 的 ” 距离 从 距离 圆心 最 远 的 
边界 点 处 沿 看 弧 长 进行 测量 。 此 选项 类 似 于 “平面 铣 ” 中 的 “恒定 的 ”选项 。 

2)【 残 余 遍 上 度 】 根据 输入 的 残余 局 度 决 定 步 距 。 步 距 计算 在 竹下 于 刀 轴 的 
平面 上 进行 。 系 统 将 步 距 的 大 小 限制 为 略 小 于 三 分 之 二 的 刀 有 其 直 径 ， 而 不 管 将 残 
余 高 度 指 定 为 多 少 。 

3)【 刀具 直径 】 根据 有 效 刀 县 直径 的 百分比 定义 步 距 。 有 效 刀 有 具 直 径 是 指 
实际 上 接触 到 腔 体 底部 的 刃具 的 直径 。 对 于 球 头 立 铣 刀 ， 系 统 将 其 整个 直径 用 作 
有 效 刀 有 具 直 径 。 此 选项 类 似 于 “平面 铣 ” 中 的 “刀具 直径 ”选项 。 

4)【 可 变 的 】 使 用 介 于 指定 的 最 小 值 和 最 大 值 之 间 的 不 同步 距 。 所 需 的 输 
入 值 根据 所 选择 的 “ 切 曾 ”类 型 的 不 同 而 有 所 不 同 。 此 选项 类 似 于 “平面 铣 ” 中 
的 “可 变 的 ”选项 。 

(5) 步 距 已 应 用 ” 在“ 区域 铣 前 驱动 方式 ”对 话 框 中 ， 以 通过 切换 “在 平面 
上 ”和 “在 工件 上 ”来 定义 步 距 的 测量 方式 。 

1)【 在 平面 上 】: 选择 “在 平面 上 ”方式 ， 当 系统 生成 用 于 操作 的 刀 轨 时 ， 步 距 
是 在 垂直 于 刀 轴 的 平面 上 测量 的 ,如 图 4-42 所 示 。 如 果 将 此 刀 轨 应 用 在 具有 陡峭 壁 的 
工件 上 ， 那 么 此 工件 上 实际 的 步 距 不 相等 。 因 此 ,“ 在 平面 上 ”最 适用 于 非 陡峭 区 域 。 


区 多 


图 4-41 步 距 示意 图 图 4-42 ” 步 距 已 应 用 
a) 在 平面 上 b) 在 部 件 上 
2)【 在 工件 上 】: 选中 “在 工件 上 ”方式 ， 当 系统 生成 用 于 操作 的 刃 轨 时 ， 
沿 看 工件 测量 步 距 ， 如 图 4-42 所 示 。 因 为 “在 工件 上 ” 沿 看 工件 测量 步 距 ， 所 以 
它 适用 于 具有 陡 册 壁 的 工件 。 因 此 ， 可 以 对 工件 儿 何 体 较 陡峭 的 部 分 维持 更 紧密 
的 步 距 ， 以 实现 对 残余 蜗 度 的 附加 控制 。 
(6) 切削 和 角 用 于 指定 切 前 旋转 角度 ， 该 角 是 刀 轨 相对 于 WCS 的 XC 轴 的 方 癌 。 


4.2.5 曲面 驱动 方法 
曲面 驱动 方法 可 以 创建 一 个 位 于 “驱动 曲面 ” 栅 格 内 的 “驱动 点 ”阵列 ， 然 
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后 将 “驱动 曲面 ”上 的 点 按 指 定 的 “投影 矢量” 的 方 同 投影 到 “部 件 表面 ”上 创 
建 刀 轨 ， 如 图 4-43 所 示 。 





图 4-43 “曲面 驱动 方法 ”示意 图 
1. 曲面 积 驱 动 方法 简介 
由 于 曲面 驱动 方法 对 刀 轴 以 及 驱动 点 的 投影 矢量 提供 了 “附加 控制 ”选项 ， 
因此 常用 于 加 工 可 变 轴 加 工 复杂 曲面 。 如 果 示 定义 “部 件 表面 ”， 则 可 直接 在 “ 驱 
动 曲面 ”上 创建 刀 轨 。“ 张 动 曲面 ” 不 必 是 平面 ， 但 是 其 栅 格 必须 投 一 定 的 顶 格 行 
序 或 列 序 进 行 排列 ， 相 邻 的 曲面 必须 共 孚 一 条 公共 边 ， 且 不 能 包含 超出 在 “首选 
项 ”中 定义 的 “ 链 公 差 ” 的 缝 除 ， 如 图 4-44 所 示 。 


列 
- 
公共 边界 驱动 曲面 


图 4-44” 行 和 列 均匀 排列 的 和 矩形 栅 格 
必须 按 有 序 序列 选择 “驱动 曲面 ” 不 能 随机 选择 。 选 择 完 第 一 行 后 ， 必 须 
指定 选择 下 一 行 ， 然 后 必须 按 与 第 一 行 相同 的 顺序 选择 曲面 的 第 二 行 和 所 有 的 后 
续 行 ， 如 图 4-45 所 示 。 





























图 4-45 ”驱动 曲面 选择 序列 
2. 曲面 驱动 方法 参数 
在 “ 回 定 轴 曲 和 面 轮廓 ”对 话 框 的 “驱动 方法 ”组 框 中 “方法 ”下 拉 列 表 中 选 
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择 “ 曲 面 ” 选 项， 弹出 “曲面 驱动 方法 ”对 话 框 ， rr 
如 图 4-46 所 示 。 Ps 
(1) 驱动 几何 体 ”用 于 定义 驱动 几何 体 , 包括 EE 
以 下 选项 : a 
1)【 指 定 驱 动 几 何 体 ]， 单 击 “ 指 定 或 编辑 驱 二 
动 儿 何 体 ”按钮 国 ， 弹 出 “驱动 几何 体 ”对 话 框 ， 二 一 
用 户 可 选择 实体 表面 和 片 体 作为 驱动 曲面 。 本 
2)【 切 削 区 域 } 设置 用 于 操作 的 驱动 曲面 总 面 人 上 国 
积 的 多 少 ， 包 括 “ 面 积 %” 和 “对 角 点 ”两 个 选项 。 Ce 
GT〖 面 积 % 选择 “面积 %” 选 项 ， 弹 出 “ 曲 3 
面 百 分 比方 法 ”对 话 框 ， 如 图 4-47 所 示 。 该 对 话 人 
框 中 所 有 起 点 的 位 置 均 为 0%， 若 为 负 值 ， 则 扩展 Pe 








切削 区 域 到 表面 起 始 边缘 以 外 ; 若 为 正 值 , 则 缩小 = 
切削 区 域 。 对 话 框 中 所 有 终点 的 位 置 均 为 100%， “全 
若 小 于 100%， 则 缩小 切 前 区 域 ， 若 大 于 100%， 则 扩展 切削 区 域 到 表面 终止 边缘 
以 外 ， 如 图 4-48 所 示 。 



























| 古 面 百分比 方法 、 
拉 | 是 面 百 芬 比方 法 Ei 第 一 个 终点 
第 一 个 起 点 % 0 
第 一 个 终点 % [100.00 | 默认 : 
最 后 一 个 起 点 % [000 | 第 一 个 起 点 =0% 
最 后 一 个 终点 % [100.00 | 第 一 个 终点 =100% 避 
起 冶 步 长 % [ 0.00 | 员 后 一 个 起 点 =0% 下 
结束 步 长 % loo.o 最 后 一 个 终点 =100% 和 SN 
i [A [R 起 始 步 长 =0% Sy 
结束 步 长 =100% 
图 4-47 “曲面 百分比 方法 ”对 话 框 图 4-48 ”曲面 百分比 参数 含义 
G@【〖 对 角 点 外 从 驱动 曲面 的 选 定 表面 上 指定 两 个 对 角 点 来 确定 切削 区 域 ， 


如 图 4-49 所 示 。 
d 驱动 曲面 





b ”将 在 操作 中 使 用 的 
a 驱动 曲面 区 域 


图 4-49 ”对 角 点 定义 切 前 区 域 


126 UCNX/0UUUUUUUUUD 





3)【 刀具 位 置 】 用 于 定义 刀具 与 部 件 表面 的 接触 点 位 置 ， 包括 以 下 两 个 选 
项 ， 如 图 4-50 所 示 。 

GO【〖 相 切 站 将 刀具 定位 为 与 驱动 曲面 相 切 ， 然 后 沿 投影 矢量 投影 以 创建 部 
件 表面 接触 点 。 

(多 【 开 本 将 刀 尖 直接 定位 到 驱动 点 ， 然 后 沿 投影 矢量 的 投影 来 创建 部 件 表 
面 接触 点 。 











部 件 表面 
接触 点 





b) 
pA “ 相 切 ”和 “ 开 ” 刀 有 具 位 置 


a) 相 切 于 b) 对 中 
4)【 切 削 方向 用 于 指定 切削 方向 和 第 一 万 开始 的 区 域 。 单 击 “切削 方向 ， 
按钮 旦 ， 系 统 将 驱动 曲面 四 角 出 现成 对 矢量 箭头 。 单 击 鼠 标 选择 一 个 ， 即 可 确定 
切 前 方 癌 以 及 刀 其 开始 切削 的 位 置 ， 如 网 4-51 所 示 。 
驱动 曲面 


该 矢量 将 生成 
此 切削 方向 


Wa 


图 4-51 “切削 方向 ”示意 图 
$)【 侧 料 反 回 了 用 于 将 材料 侧 的 矢量 方 同 反 辐 。“ 材 料 侧 ” 法 舌 必 须 指 同 要 


移 除 的 材料 ， 并 且 远 离 刀 有 具 不 能 触 碰 的 那 一 出， 如 图 4-52 所 示 。 
垂直 于 驱 


动 曲面 
材料 侧 
驱动 曲面 驱动 曲面 
料 便 > 


图 4-$2 ”材料 侧 er, 
a) 正确 b) 不 正确 
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(2) 偶 置 “曲面 偏 置 ”用 于 指定 沿 曲 面 法 问 使 “驱动 点 ” 仿 置 指定 的 距离 。 

(3) 驱动 设置 

1)【 切 前 模式 】 用 于 定义 刀 轨 的 形状 ， 其 含义 与 “边界 驱动 ”中 “切削 模 
式 ” 基 本 相同 。 

2)【 步 上 距 】 用 于 控制 连续 切削 刀 路 之 间 的 距离 ， 包 括 “ 数 量 ” 和 “残余 高 
度 ” 两 个 选项 ， 如 图 4-53 所 示 。 








驱动 曲面 





图 4-53 ” 步 距 示意 图 

CGI 残余 高 度 椒 用 于 指定 残余 高 度 值 来 限制 切削 步 距 的 大 小 ， 其 值 是 在 垂直 于 
驱动 表面 方 同 测量 的 最 大 允许 蜗 度 。“ 水 平 限 制 ” 表 示 亚 和 直 于 投影 矢量 方 癌 测量 的 最 
大 人 允许 高 度 ;“ 王 和 直 限 制 ” 表 示 平 行 于 投影 天 量 方 癌 测量 的 最 大 允许 高 度 。 

CO〖 数 量 水 用 于 指定 切削 步 进 的 总 数 ， 即 将 加 工 范 围 均 分 为 指定 数量 多 等 分 。 

3)【 显示 接触 点 】 显示 生成 的 各 驱动 点 的 曲面 法 矢 。 

(4) 更 多 

1)【 切 前 步 长 】 用 于 确定 沿 切 线 方 同上 相 令 两 驱动 点 之 间 的 距离 ， 以 确定 
加 工 的 精确 程度 ， 如 图 4-54 所 示 。 

2)【 过 切 时 】: 用 于 指定 切削 移动 期 间 思 具 过 切 驱 动 曲面 体 时 的 啊 应 方式 ， 


提供 了 “ es “出 的 可 1 四 种 方式 。 
驱动 轨迹 


2 Nam 


















































a 
步 进 方 呵 





\ 切 前 步 长 
驱动 点 
图 4-54 “切削 步 长 ”示意 
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(5) 预览 ， 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 较 ， 显 示 用 ”SEE er 
于 构 成 刀 具 轨 迹 的 张 动 路 径 o 选择 方法 [6 动 加 
流 曲 弘 Vv 

4.2.6 ” 流 线 驱 动 方法 rr - 
指定 切削 方 向 国 

流 线 驱 动 方法 是 指 根据 选中 的 几何 体 来 构建 ee - 

隐 式 驱动 曲面 ， 可 灵活 地 创建 刀 轨 。 et A 
在 “固定 轮廓 铣 ” 对 话 框 的 “ 豫 动 方法 ”组 ed mm 
框 中 “方法 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 流 线 ” 选 项 ， 弹 长 Ca 
出 “ 流 线 驱动 方法 ”对 话 框 ， 如 图 4-55 所 示 。 ar | 
“ 流 线 驱动 方法 > 对 话 框 中 的 相关 选项 含义 oj RE ”加 

与 “曲面 驱动 方法 ”基本 相同 ， 不 同 的 是 “ 流 pe “i 
曲线 和 交叉 曲线 ” 其 说 明 如 下 。 5 A 
1)【 流 曲线 】 用 于 选择 的 第 一 组 线 串 。 选 之 

择 一 条 之 后 ， 单 击 一 下 鼠标 左 键 确 认 。 需 要 注 -一 -一 


意 的 是 ， 选 择 流 线 串 的 时 候 要 保持 各 个 流 线 串 图 4-55 “ 流 线 驱 动 方 法 ”对 话 框 
的 箭头 方 癌 保持 一 致 。 

2)【 交 叉 曲 线 】 用 于 选择 的 第 二 组 线 串 。 选 择 一 条 之 后 ， 单 击 一 下 鼠标 左 
键 确认 。 


4.2.7 ” 娘 扫 和 驱动 万 法 


使 用 “平面 猎 ”和 “轮廓 犹 ” 切 前 英 型 创建 “ 轧 轨 ”的 过 程 ， 如 图 4-56 所 未 。 
平面 铣 刀 轨 





图 4-56 平面 铣 的 轮廓 切削 
1. 刀 轨 驱动 方法 简介 
思 轨 驱动 方法 用 于 沿 看 “ 思 位 鸭 源 文件 ”(CLSF) 的 “ 思 轨 ”定义 “驱动 点”， 
以 在 当前 操作 中 创建 一 个 类 似 的 “曲面 轮 廊 铣 思 轨 ”的 刀 轨 。“ 驱动 操 ” 沿 看 现 有 
的 “ 思 轨 ”生成 ， 然 后 投影 到 所 选 的 “部 件 表 面 ” 上 以 创建 独 的 刀 轨 ， 新 的 刀 轨 
是 沿 看 曲面 轮廓 形成 的 。“ 驱 动态 ”投影 到 “部 件 表面 ”上 时 , 所 遵循 的 方 同 由 “ 投 
影 天 量 ” 确 定 。 
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“ 刀 轨 驱动 方法 ”操作 从 “平面 铣 ” 操 作 创 建 的 思 轨 已 按照 “投影 矢量 ”的 方 问 
股 影 到 轮 忆 化 的 “部 件 表面 ”上 上， 以 便 创 建 “ 曲 面 轮 慷 铣 思 轨 ”如 图 4-57 所 示 。 

2. 刀 轨 驱动 方法 参数 

在 “固定 轴 曲 面 轮 慷 ”对话 框 的 “驱动 方法 ”组 框 中 “方法 ”下 拉 列 表 中 选 
择 “ 刀 轨 ” 选 项 ， 弹 出 “指定 CLSF” 对 话 框 。 选 择 合适 的 刀 轨 后 ， 单 击 “OK” 
按钮 ， 弹 出 “ 刀 轨 驱动 方法 ”对 话 框 ， 如 图 4-58 所 示 。 



































| 刀 玫 驱动 方法 pp 
刀 轨 
重播 
列表 
按 进 给 率 划分 的 运动 类 型 
全 和 
列表 国 
预览 和 | 
曲面 轮廓 | 取消 | 
铣 刀 轨 
图 4-57 ”使 用 刀 轨 张 动 方法 的 曲面 轮廓 铣 图 4-58 “ 刀 轨 驱动 方法 ”对 话 框 


(1) 刀 轨 “ 刀 轨 ”窗口 列 出 与 所 选 的 CLSF 相关 联 的 刀 轨 ， 即 将 选择 硕 望 
投影 的 刀 轨 。 此 列表 只 允许 一 个 选择 。 要 取消 选择 ， 请 按 Shift 键 。 
(2) 重播 “重播 ”允许 奏 看 所 选 的 刀 轨 ， 用 于 显 式 验证 是 合 已 丝 选 择 了 正 











确 的 刀 轨 。 
(3) 列表 列表 显示 了 一 个 “信息 窗口 ” 此 窗口 中 以 文本 格式 显示 了 所 选 
的 刀 轨 。 


(4) 按 进 给 率 划 分 的 运动 类 型 

“ 投 进 给 率 划 分 的 运动 闫 型 ”窗口 列 出 与 押 选 刀 轨 中 的 各 种 切削 和 非 切 前 移动 相 
关联 的 进 给 率 , 用 于 根据 关联 的 进 给 率 指 定 刀 轨 的 哪 一 段 将 投影 到 “驱动 几何 体 ” 上 。 
如 条 布 望 排除 关联 进 给 诗 为 “快速 ”的 所 有 万 轨 段 ， 因 为 它们 一 般 都 是 非 切削 移 刀 。 


4.2.8 径 向 切削 碟 动 方法 


1. 径 问 切削 驱动 方法 简介 

径 辐 切削 张 动 方法 使 用 指定 的 “ 步 距 和 “于 宽 ”和 “切削 类 型 ”生成 治 寿 并 下 和 直 
于 给 定 边界 的 “ 张 动 轨 迹 ” 人 如 图 4-59 所 示 。 该 驱动 方法 可 用 于 创建 清理 操作 。 

2. 径 癌 切削 驱动 方法 参数 

在 “固定 轴 曲 面 轮廓 ”对 话 框 的 “驱动 方法 ”组 框 中 “方法 ”下 拉 列 表 中 选 
择 “ 径 同 切 削 ” 选 项 ， 弹 出 “ 径 同 切削 三 劲 方法 ”对 话 征 ， 如 网 4-60 所 示 ， 其 驱 
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二 、 YY YA YY 
动 方法 参数 说 明 如 下 。 
bE EE 
ET 
指定 驱动 几何 体 区 
双人 
选 定 的 边界 切削 | 类 型 往复 = 
切削 方向 | 谤 铣 Ea 
步 距 [恒定 Iv) 
距离 [12.70][mm 同 
材料 删 的 条 带 | 25.40| 
另 一 侧 的 条 带 [25.40| 
刀 轨 方向 [跟随 边界 Iv) 





预览 人 


TH SN 一 一 一 
图 4-59” 径 向 切削 驱动 方法 示意 图 图 4-60 “ 径 向 切削 驱动 方法 ”对 话 框 
(1) 驱动 几何 体 ”用 于 定义 径 问 边界 或 临时 边界 , 通过 指定 的 边界 和 “带宽 ” 
来 定义 切削 的 区 域 。 单 击 “ 选 择 或 编辑 驱动 几何 体 ” 按 钮 划 ， 系 统 弹 出 “临时 边 
界 (没有 定义 永久 边界 )” 对 话 框 或 “ 径 癌 边界 (已 经 定义 了 永久 边界 )” 对 话 框 ， 
如 图 4-61 和 图 4-62 所 示 。 















































| 临时 这 界 x Kx 
类 - 村 式 
平面 自动 加 加 创建 恪 时 的 
定制 成 员 数 据 全) 选择 永久 的 
同步 距 刀具 的 名 称 [ |] 
| 列 出 永久 过 界 
A 
加 公关 定制 边界 数据 
: 国 步 距 % 刀具 的 
[ -一 ] 加 公关 
| 移 除 上 一 个 边界 | 移 除 上 一 个 边界 
[过 也 三 语 有 ] 厂 取 消 了 ] FED 三 ED] [取消 
图 4-61 “临时 边界 ”对 话 框 图 4-62 “ 径 问 边界 ”对 话 框 


(2) 驱动 设置 
1)【 切 天 类 型 】]) 用 于 定义 刀具 从 一 个 切削 刀 路 移动 到 下 一 个 切削 刀 路 的 方 
式 ， 包 括 “ 和 往复” 和“ 单 同 ”选项 ， 如 图 4-63 所 示 。 





a) 
图 4-63 ” 径 癌 切 前 驱动 方法 的 往复 和 单 回 
a) 往复 b) 单 回 
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2)【 步 距 】 用 于 指定 连续 的 “驱动 轨迹 ”之 间 的 距离 。 

3)【 距 离 〗 用 于 定义 在 边界 平面 上 测量 的 加 工区 域 的 总 宽度 ， 是 “材料 侧 ” 和 
“ 另 一 侧 ” 偏 置 值 的 总 和 。“ 材 料 侧 ”是 从 按照 边界 指示 符 的 方 铝 看 过 去 的 边界 右手 侧 ; 
“ 男 一 侧 ” 是 左手 侧 ， 如 图 4-64 所 示 。“ 材 料 侧 ”和 “为 一 侧 ” 的 总 和 不 能 等 于 零 。 

4)【 刀 轨 方 向 】 用 于 确定 刀具 治 着 边界 移动 的 方向 ， 包 括 “ 跟 随 边 界 ” 和 
“边界 反问” 两 种 ， 如 图 4-65 所 示 。 

(DD 跟随 边界 刀具 按照 边界 指示 符 的 方 癌 沿 看 边界 单 癌 或 往复 癌 下 移动 。 

【边界 反 辐 处 思 具 按照 边界 指示 符 的 相反 方 同 沿 着 边界 和 单 同 或 往复 问 下 移动 。 



































> 的 方向 观察 





图 4-64 “材料 侧 ” 和 “ 另 一 侧 ” 示 意图 
步 进 方向 步 进 方 辐 
a) b) 

图 4-65 ”跟随 边界 和 边界 反问 


a) 跟随 边界 b) 边界 反问 
(3) 预览 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 捉 ， 显 示 用 于 构成 刀具 轨迹 的 驱动 路 径 。 


4.2.9 ” 清 根 驱动 方法 


清 根 用 于 高 速 加 工时 ， 在 往复 切削 模式 加 工 之 前 ， 移 除 拐角 剩余 的 材料 、 之 
前 较 大 的 球 刀 遗留 下 来 的 未 切削 的 材料 。 

1. 清 根 驱动 方法 概述 

清 根 驱动 方法 是 沿 看 部 件 表面 形成 的 四 角 和 四 部 一 次 生成 一 层 刀 轨 ， 系 统 目 
动 确 定 切 前 方 癌 与 加 工 的 先后 顺序 ， 结 朱 刀 轨 将 得 到 优化 ， 刀 具 尽 可 能 保持 与 堆 
件 表面 接触 ， 以 减少 非 切 关 运动 的 时 间 。 

2， 清 根 驱 动 方法 参数 

在 “固定 轴 曲 面 轮廓 ”对 话 框 的 “驱动 方法 ”组 框 中 “方法 ”下 拉 列 表 中 选 
择 “ 清 根 ” 选 项 ， 弹 出 “ 清 根 驱动 方法 ”对 话 框 ， 如 图 4-66 所 示 。 具 体 的 参数 意 
义 说 明 如 下 。 
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(1) 张 动 几何 体 要 生成 一 个 “ 清 根 切削 ”运动 ， 刀 其 必须 在 不 同 的 两 点 接 
触 部 件 表面 。 如 图 4-67 所 示 , 在 曲面 的 曲率 大 于 刀具 抛 角 半 径 的 区 域 时 , 不 会 进 
行 “ 清 根 ”, 但 是 在 曲面 的 曲率 小 于 等 于 刀 其 殷 角 半径 的 区 域 时 , 将 会 进行 “ 消 根 ”， 
同时 生成 双 切 点。 
































| 清 根 弛 动 六 法 =X 
张 动 几何 体 人 
最 大 四 腔 [179.00 | 
最 小 切削 | 长 度 [00.00[mm 加 
合并 距离 | 0.00|[mm 加 
陡 贿 人 
空间 范围 [无 pa 
陡峭 切削 | 包 混合 Ea 
驱动 设置 人 和 
清 根 类 型 [参考 刀具 偏 置 ”加 
切削 量 式 (fi 图 
步 距 [12.70[mm 加 
pi 芒 志 加 
参考 刀具 和 | 
参考 刀具 直径 六 “9.00 
重 得 距离 [0.00 
输出 Vv 





两 个 切 点 两 个 切 点 一 个 切 氮 
无 刀 轨 








图 4-66 “ 清 根 驱动 方法 ”对 话 框 图 4-67” 双 切 点 

1)【 最 大 思 腔 】 用 于 指定 “ 清 根 ”操作 的 最 大 同 角 ， 只 有 同 角 小 于 等 于 指 
定 的 “最 大 思 角 ”的 区 域 才 上 日 动 清 根 。 

(下 四角 J 在 生成 “切削 ”运动 的 过 程 中 ， 两 个 “部 件 表 面 ” 必 须 形 成 一 个 相 
对 角 , 此 角度 介 于 0” 到 180” 之 间 , 但 是 这 两 个 曲面 不 必 相 邻 。 此 相对 角 补 称 为 目 角 ， 
它 由 两 个 矢量 定义 ， 每 个 矢量 均 通 过 一 个 “接触 点 ”并 且 和 一 个 “部 件 表面 ” 相 切 ， 
如 图 4-68 所 示 。 只 有 在 思 角 小 于 指定 的 “最 大 回 角 ”的 位 置 可 以 创建 思 轨 。 











图 4-68 ”四 角 
如 果 四 角 太 宽 或 者 超出 指定 的 “最 大 四角 ” 那么 不 会 创建 “切削 运动 ” 两 
个 曲面 之 间 的 四 角 可 能 会 有 所 不 同 。 如 果 有 所 不 同 ， 在 凹 和 超出 “最 大 上 四角 ”的 
位 置 会 退 刀 ， 在 止 角 小 于 等 于 “最 大 止 角 ”的 位 置 会 再 次 进 刀 ， 如 图 4-69 所 示 。 
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无 刀 轨 ,曲面 之 间 的 角 太 宽 ( 平 坦 ), 
并 且 大 于 指定 的 最 大 止 角 170” 






| 刀具 在 思 角 小 于 指定 
的 最 大 叫 角 处 进 刀 


刀具 在 是 角 小 于 指定 
的 最 大 凹 角 处 退 刀 


图 4-69 最 大 四 角 
GO 最 大 上 四角 外 用 于 指定 “ 清 根 ” 操 作 的 最 大 四 角 ， 只 有 四角 小 于 等 于 指定 
的 “最 大 叫 角 ”的 区 域 才 自动 清 根 。 在 图 4-70a 中 ,“ 最 大 凹 角 ”被 设置 为 179”， 
所 有 小 于 等 于 179” 的 角 均 被 加 工 ， 即 切 斌 了 所 有 的 四 谷 。 


下 
Ed 
1 和 ~ 1 1 
1 | ; | ! 
~ 1 
k 六 < 二 _ 
pp 人、 局 1 
~、 | ~ ss 
1 、 ~ 
1 、 
Ee 





























a) b) 
图 4-70 最 大 目 角 含义 
a) 179” 冲 角 b) 160” 四角 

2)【 最 小 切 前 深度 】 用 于 指定 刀具 
生成 的 刀 有 基 轨 迹 的 最 小 切削 长 度 。 对 于 切 
六 区 域 小 于 最 小 切削 深度 的 短刀 轨 段 ， 不 
会 生成 切 前 运动 。 如 图 4-71 所 示 , 要 除去 
可 能 发 生 在 圆 角 相交 处 的 非常 短 的 切 痢 运 
动因 2 此 选项 刀具 有 川 。 

3)【 合 并 距离 】 用 于 通过 连接 不 连 
贯 的 切 前 运动 来 除去 刀 轨 中 小 而 不 连续 的 
或 不 需要 的 缝 聊 。 如 末 两 条 刀具 路 径 之 间 
的 距离 小 于 等 于 指定 的 “连接 距离 ”时 ， 
则 系统 会 目 动 地 将 两 条 刀具 路 径 连 接 起 
来 ， 如 图 4-72 所 示 。 图 4-71 最 小 切削 深度 
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不 连贯 的 切削 运动 封闭 的 缝 阶 





连接 公差 =0.001 连接 公差 =0.15 
图 4-72 ”由 上 四角 变化 引起 的 不 连贯 的 切削 运动 





'@& 
一 提示 

刀 轨 不 连续 性 出 现在 从 “部 件 表面 ” 退 刀 的 位 置 ， 有 时 也 可 能 由 曲面 之 间 
的 终 除 或 者 超出 指定 的 “最 大 凹 角 ” 的 凹 角 变 化 引起 。 

(2) 陡峭 

1)【 衬 间 范 围 】 用 于 根据 输入 的 “ 耳 
峭 角 度 ” 控 制 操作 的 切削 区 域 。 如 果 刀 轨 
的 某 些 部 分 与 刀 轴 的 垂直 平面 所 成 的 角 大 
于 指定 的 陡 角 ， 那 么 这 部 分 的 刀 轨 被 定义 
为 “陡峭 ”， 而 其 余 的 刀 轨 部 分 被 视 为 “ 非 
陡峭 ”。 因此 ， 刀 轨 分 为 陡峭 部 分 和 非 陡峭 
部 分 ， 可 以 使 用 选项 “无 “陡峭 ”或 “ 非 
陡峭 ”来 输出 所 需 的 部 分 ， 并 可 以 使 用 “ 陡 
峭 切 削 ” 来 指定 非 陡 峭 和 陡峭 部 分 所 需 的 ”图 4-73 “陡峭 ”与 “ 非 陡峭 ”示意 
切削 方向 ， 如 图 4-73 所 示 。“ 陡 峭 角 上 度 ” 值 允许 的 范围 是 0” 一 90” 。 

QD〖 无 2): 不 区 分 陡峭 和 非 陡峭 区 域 ， 用 来 对 整个 切削 区 域 进行 加 工 。 

【陡峭 仅 对 陡峭 部 分 进行 加 工 ， 并 且 将 “陡峭 切削 方向 ”应 用 到 刀 轨 
的 这 些 部 分 ， 如 图 4-74a 所 示 。 使 用 “陡峭 ”时 ， 可 以 选择 “混合 和 “由 高 到 低 ” 
或 “由 低 到 高 ”切削 方 癌 。 

(@@)〖 非 陡峭 仅 对 非 陡 




















晴 部 分 进行 加 工 ， 


疼 4-74 陡峭 和 非 陡峭 仿 义 
a) 陡峭 刀 轨 、b) 非 陡峭 刀 轨 
2)【 陡 峭 切削 有 包括 “由 局 到 低 关 “由 低 到 高 ”或 “混合 ”三 种 方式 ， 分 


如 图 4-74b 所 示 。 


0 
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别 介 绍 如 下 : 
QD 由 高 到 低 2 使 刀具 由 高 的 一 问 回 低 的 一 端 加工 刀 轨 的 陡峭 部 分 ， 如 图 
4-75a 所 示 。 











下 由 低 到 高 J: 使 刀具 由 低 的 一 问 回 高 的 一 端 加工 刀 轨 的 陡峭 部 分 ， 如 图 
4-75b 所 示 。 
G【〖 混 合 站 使 刀具 由 高 到 低 和 由 低 到 高 的 交 蔡 加 工 思 轨 的 陡峭 部 分 。 


mm 
\ 
A 


图 4-75 ”陡峭 切削 
a) 由 高 到 低 b) 由 低 到 高 





(3) 驱动 设置 

1)【 清 根 类 型 】〗 用 于 指定 “单刀 路 ”、“ 多 个 偏 置 "””“ 参 考 刀 具 偏 置 ” 清 根 
方式 ， 包 括 以 下 选项 : 

GD 单刀 路 站 将 沿 着 四 和 贡 和 四 和 谷 产生 一 个 切削 丸 路 ， 如 图 4-76 所 示 。 该 选 
项 不 会 激活 “ 清 根 ”对 话 框 中 的 任何 附加 刀具 输出 参数 选项 。 

CI【〖 多 个 偶 置 站 指定 偏 置 数 和 仿 置 之 间 的 “ 步 距 ” 这样 便 可 在 中 心 清 根 的 
任 一 侧 产 生 多 个 切削 刀 路 ， 如 网 4-77 所 示 。 该 选项 可 激活 “切削 类 型 和 “ 步 距 ” 
“序列 ”和 “ 含 置 数 ” 等 参数 。 











$7 


[ | 
DD 
Fe 





图 4-76 单刀 路 图 4-77 多 个 偏 置 


(3)〖 参 考 刀 具 偏 症 4 用 于 指定 一 个 参考 刀具 直径 ， 从 而 定义 要 加 工 的 区 域 的 
整个 宽度 ; 还 可 以 指定 一 个 “ 步 距 ”， 从 而 定义 内 部 刀 路 ， 这 样 便 可 在 中 心 清 根 的 
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任 一 侧 产 生 多 个 切削 刀 路 。 用 于 在 使 用 大 《参考 ) 刀具 对 区 域 进行 粗 加 工 后 清理 加 
工 。 该 选项 可 激活 “切削 类型 ^“ 步 中 “序列 ”“ 参 考 刀具 直径 ”以 及 “ 重 博 距 
离 ” 参 数 。 

2)【 切 前 模式 】 用 于 定义 刀具 怎样 从 一 条 轨迹 到 下 一 条 轨迹 ， 包 括 “ 单 问 ” 
和 “往复 ”两 种 方式 。 

3 并 步 距 】 用 于 指定 连续 的 单 问 或 往复 切 前 刀 路 之 间 的 距离 。“ 步 距 ” 在 “部 
件 表面 ”内 测量 ,如 图 4-78 所 示 。 只 有 在 指定 了 “多 个 俩 置 ”或 “参考 刀具 俩 置 ” 
的 情况 下 ， 才 可 使 用 此 选项 。 

4)【 仿 荀 数 】: 用 于 指定 要 在 中 心 “ 清 根 ” 每 一 侧 生 成 的 思路 的 数目 。 图 4-79 
中 的 “ 侦 置 数 ” 等 于 9。 款 认 信 是 堆 ， 该 值 导致 系统 上 只 能 计算 并 输出 中 心 清 根 。 
只 有 在 指定 了 “多 个 俩 秆 ”的 情况 下 ,“ 偶 置 数 ” 才 是 可 用 的 。 









































图 4-78 ” 步 距 图 4-79 ” 偏 置 数 
S)【 序 列 】 确定 执行 “往复 ”和 “往复 上 升 ” 切 削 帮 路 的 顺序 。 只 有 在 指 











定 了 “多 个 俩 置 ” 或 “参考 刀具 但 置 ”的 情况 下 ,“ 序 列 ” 才 是 可 用 的 。 各 个 “ 序 
列 ” 选 项 如 下 所 述 : 

GO〖 由 内 向 外 3 看 : 从 中 心 “ 清 根 ” 开 始 向 某 个 外 部 刃 路 运动 ， 然 后 刀具 移 
加 中 心切 前 ， 接 看 再 癌 另 一 侧 运 动 ， 如 图 4-80 所 示 。 

下 由 外 同 内 】】 副 : 从 某 个 外 侧 刀 路 开始 同 中 心 “ 清 根 ” 运 动 ， 然 后 刀具 选 
取 另 一 侧 的 外 部 切削 ， 接 看 再 癌 中 心切 前 移动 ， 如 网 4-81 所 示 。 

G@【〖 由 内 向 外 变化 〗 绰 : 通常 从 中 间 “ 清 根 ” 刀 路 开始 加 工 “ 清 根 ” 四 谷 。 
刀具 从 中 心思 路 开始 ， 运 动 至 一 个 内 侧 刀 路 ， 接 着 问 男 一 侧 的 男 一 个 内 侧 刀 路 运 
动 ， 然后 刀具 运动 至 第 一 侧 的 下 一 对 刀 路 ， 接 着 运动 至 第 二 侧 的 同一 对 刀 路 。 如 
果 某 一 侧 有 更 多 的 偏 置 刀 路 ， 系 统 将 在 加 工 完 两 侧 成 对 的 思路 后 ， 对 该 侧 的 所 有 
额外 刀 路 进行 加 工 ， 如 图 4-82 所 示 。 

由 外 向 内 交替 】〗 国 : 用 于 在 止 谷 的 一 侧 到 另 一 侧 的 刀 路 闻 交 替 地 完成 加 
工 。 在 每 一 对 刀 路 上 ， 使 用 一 个 方向 从 一 侧 到 另 一端 对 凹 谷 进行 加 工 后 ， 可 以 在 
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部 件 上 或 部 件 外 进行 圆 角 或 标准 转 要 ; 转 至 另 一 侧 后 ， 可 以 使 用 相反 的 方 癌 从 另 
一 侧 癌 另 一 站 进行 加 工 ， 如 图 4-83 所 示 。 


图 4-80 ”由 内 向 外 





图 4-82 ”由 内 癌 外 变化 图 4-83 ”由 外 向 内 交替 

@〖 后 陡 〗 绰 : 从 非 陡峭 侧 向 陡峭 侧 加 工 清 根 四 谷 ， 如 图 4-84 所 示 。 

(©) 习 先 陡 )】 昌 : 系统 总 是 按 单 一 方 问 从 陡峭 侧 的 外 侧 妃 路 癌 非 陡峭 侧 的 外 
侧 刀 路 进行 加 工 。 那 殉 是 说 ， 系 统 在 陡峭 侧 输出 刀 路 ， 方 回 是 从 内 侧 仿 置 到 外 
侧 伺 置 ， 然 后 到 中 间 清 根 《〈 如 果 需 要 )， 了 最 后 在 非 陡 峭 侧 从 内 侧 俩 置 到 外 侧 侦 
置 输出 非 陡峭 侧 的 刀 路 ， 如 图 4-85 所 示 。“ 先 陡 ” 序 列 可 以 用 于 “ 单 问 入“ 往 
复 ” 和 “往复 上 升 ” 模 式 。 

(D〖 人 往复 上 升 】 受 : 与 “区 域 铣 前” 模式 中 的 “往复 上 升 ”一 样 ,“ 清 根 ” 中 
的 此 模式 将 根据 指定 的 局 部 “ 进 刀 六 “ 退 刀 ”和 “ 移 刀 ”运动 ， 在 刀 路 之 间 抬 刀 。 
“往复 上 升 ? 柯 用 于 以 下 序列 :“ 由 外 同 内 六 “由 内 辐 外 入 “ 先 陡 和 “后 陡 和 “由 
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外 向 内 交 蔡 ”以 及 “由 内 癌 外 交 蔡 ”对 于 “由 外 同 内 ”和 “由 内 辣 外 ”序列 ， 如 
来 刀 上 其 从 一 侧 问 故 一 侧 运 动 ， 则 系统 根据 指定 的 局 部 “ 进 刀 ”“ 晕 近 ”“ 退 思 ”、 
“离开 ”和 “ 移 刀 ”运动 抬 刀 ， 如 图 4-86 所 未 。 








图 4-84 “后 陡 ” 示 意图 图 4-85 “ 先 陡 ”示意图 





图 4-86 “由 外 问 内 ”的 “往复 上 升 ” 切 曾 模式 

(4) 参考 刀具 

1 )【 参 考 刀 有 具 直径 】 用 于 根据 粗 加 工 球面 刀 的 直径 来 指定 精 加 工 切削 区 域 
的 宽度 。 系 统 根据 指定 的 “参考 刀具 直径 ”计算 双 切 点 ， 然 后 用 这 些 点 来 定义 精 
加 工 操作 的 切削 区 域 , 如 图 4-87 所 示 。 所 指定 的 参考 刀具 直径 必须 大 于 当前 所 使 
用 的 刀具 。 

2)【 重 登 距 离 】 用 于 沿 独 相 切 曲 面 延 伸 由 “参考 刀具 直径 ”定义 的 区 域 宽 
度 。 只 有 在 指定 了 “参考 刀具 偏 置 ”的 情况 下 ,“ 重 膨 踊 离 ” 才 是 可 用 的 。 



































UL40 UGNX7OUUUUUUUUDDO 139 


重 警 距离。 要 切削 掉 的 材料 


图 4-87 ”参考 刀具 直径 
4.2.10 ”文本 驱动 方法 


文本 驱动 用 于 直接 在 轮 廊 表面 雕刻 制图 文本 ， 
例如 零件 号 和 模具 型 腔 ID 号 ,UG NX 7.0 使 用 两 种 
方式 来 进行 文本 加 工 :“ 平 面 轮廓 文本 ”或 “固定 轮 
廊 铣 ”驱动 方法 。 

在 “固定 轮廓 铣 ”对话 框 中 选择 “文本 ”驱动 
方式 ， 则 在 “几何 体 ” 选 项 中 增加 了 “指定 制图 文 
本 ”按钮 ， 用 于 选择 加 工 的 文本 ， 如 图 4-88 所 示 。 


4.3 曲面 轮廓 铣 操作 参数 














| 固定 转 库 铣 百世 
几何 体 和 | 








指定 切削 区 域 


指定 制图 文本 








图 4-88 “文本 ”驱动 方式 


曲面 轮廓 铣 操 作 参 数 主 要 包括 “切削 参数 ”和 “ 非 切削 参数 ”， 下 面 逐一 进 


行 个 5 


4.3.1 切削 参数 





采用 不 同 的 加 工 方法 ,“ 切 前 参 数 ” 对 话 框 中 的 选项 设置 不 同 。 单 击 “ 刀 轨 


有 FI 99 


设置 ”组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 型 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 下 面 以 常用 的 
“区 域 铣 前 ”驱动 方式 为 例 ， 来 讲解 各 种 切削 参数 的 含义 。 


1 “策略 " 


单 击 “ 切 痢 参 数 ” 对 话 框 中 的 “策略 ”选项 卡 ， 如 图 4-89 所 示 。 
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所 | 切 前 大 数 hd 


| 策略 [多 条 刀 路 |[ 余 量 || 拐角 || 安全 设置 | 空间 范围 | 更 多 | 


切 剖 方向 mm" 
| 东方 向 。 [I/ 夺 虹 辐 

有 哺 。” ”| 用 户 定义 辐 

| 度 [ 0.00] 

显示 切削 方 向 -3 

延伸 刀 加 
| | 门 在 吕 角 上 延伸 


最 大 拐角 角度 站 155.00] 
癌 在 这 上 延伸 
| 口 在 边 综 滚动 刀具 




















| 
ED CR 

图 4-89 “策略 ”选项 卡 

“策略 ”选项 卡 主 要 用 于 对 切削 方向 和 延伸 刀 轨 的 相关 参数 进行 设置 ， 包 括 
以 下 选项 ; 

1)【 切 前 方向 】 用 于 决定 刀具 切削 时 的 进 给 方向 ， 包 括 “ 顺 铣 切 前 ”和 “ 逆 铣 
切 六 ”两 个 选项 。 顺 铣 切削 是 指 刀 县 进 给 方 加 
与 工件 运动 方 回 相同 ,而 逆 铣 切削 是 指 两 者 相 zc 
反 。 一 般 数控 加 工 多 用 顺 铣 ， 有 利于 延长 刀具 
的 寿命 并 获得 较 好 的 表面 加 工 质量 。 C 

2)【 切 前 角 站 “切削 角 ” 用 于 “ 单 同 ” 
“往复 ”和 “ 单 癌 ”轮廓 切 前 模式 。 在 指定 
切 前 角 时 ， 访 角 是 刀 轨 相对 于 WCS 的 XC 图 4-90 “往复 ”切削 模式 指定 的 
轴 的 方 同 ， 如 图 4-90 所 示 。 20” 的 切削 角 

3)【 在 上 同和 朋 上 延伸 】: 为 了 在 路 过 内 部 凸 边 进行 切 前 时 ， 对 刀 轨 进行 额外 的 
控制 ， 以 防止 刀具 驻 留 在 这 些 边 上 。 选 中 该 选项 时 ， 刀 有 具 从 部 件 几 何 体 抬 起 一 段 
距离 至 凸 角 顶 点 的 高 度 ， 直 接 移 动 到 四角 的 另 一 侧 ， 而 无 需 执行 “ 退 刀 / 移 刀 / 进 
刀 ” 等 非 切削 运动 ， 如 图 4-91 所 示 。 此 选项 仪 对 于 “固定 轴 曲 面 轮廓 铣 ”可 用 。 

4)【 在 边 上 延伸 及 使 用 “在 边 上 延伸 ”来 加 工 工 件 周 围 多 余 的 狼 件 材料 。 
刀 路 将 以 相 切 的 方式 在 切削 区 域 的 所 有 外 部 边缘 上 问 外 延伸 ， 如 图 4-92 所 示 。 



































20° 





























内 部 凸 边 





图 4-91 在 凸 角 处 延伸 图 4-92 ”在 边 上 延伸 
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5$)【 在 边缘 滚动 刀具 站 “在 边缘 滚动 刀 
上 只 ”和 旦 特定 于 轮廓 猎 和 深度 加 工 的 切削 参 
数 。 勾 过 “ 在 边缘 这 动 刀具 ” 复 选 枉 ， 以 多 
许 刀 有 具 在 边缘 滚动 ; 清除 该 复 选 框 , 以 防止 
思 其 在 边缘 深 动 ， 此 时 过 渡 刀 上 移动 古 非 切 
前 移动 ， 则 刀具 在 往复 运动 之 间 会 退回 到 安 








全 平面 ， 如 图 4-93 所 示 。 

2. “多 条 万 路 ” 

单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “多 
条 刀 路 ”选项 卡 ， 如 图 4-94 所 示 。 

“多 条 刀 路 ”人 允许 沿 着 部 件 几何 体 
的 一 个 切削 层 逐 层 加 工 , 以 便 一 次 移 除 
一 定量 的 材料 ， 如 图 4-95 所 示 。 多 层 
切削 时 , 由 于 当 刀 轨 轮 廓 远离 部 件 几何 
体 时 , 刀 轨 轮廓 的 形状 会 改变 ， 因此 每 
个 切削 层 中 的 刀 轨 必须 单独 计算 ,计算 
时 , 每 个 切削 层 中 的 刀 轨 是 垂下 于 部 件 
几何 体 并 偏 置 一 定 距离 计算 出 “接触 














| 切 前 | 驮 狐 
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多 个 诬 度 人 
部 件 余 量 偏 置 [0.00] 

| 多 重 深度 切削 

| 步 进 方法 。 | 增 县 pal 
增 县 | 0.00| 





多 条 刀 路 | 余 量 | 捐 角 ] 安全 设置 | 空间 范围 || 更 多 
1 


| 











[确定 刁 [ 取消 | 





图 4-94 “多 条 思路 ”选项 卡 


扩 ”， 并 不 仪 仪 古 第 一 个 刀 轨 的 平移 副本 。 





图 4-95 











加 工 ) 
八 


层 2 
( 往 加 工 ) 


层 3 
( 精 加 工 ) 
内 公差 =0.02 


(有 
内 公 差 =(di+d,)(0.10) 
外 公差 =(d,+4d,)(0.10) 


内 公 兰 =(@)(0.10) 
外 公差 =(q))(0.10) 


外 公 闫 =0.01 


多 层 切 出 示意 图 


“多 条 刀 路 ”选项 适用 于 固定 和 可 变 轮 廓 铣 操 作 ， 各 相关 参数 合 义 如 下 : 











(1) 部 件 余 量 偏 置 





“部 件 余 量 偏 置 ”用 于 指定 在 操作 过 程 中 要 移出 的 材料 
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量 ， 部 件 余 量 是 操作 完成 后 所 剩余 的 材料 量 。 部 件 余 量 偏 置 量 加 上 部 件 余 量 等 于 
操作 开始 前 的 材料 量 。 部 件 余 量 偏 置 量 是 增加 到 工件 余 量 的 额外 余 量 ， 要 求 必 须 
大 于 到 村 下 105 

(2) 多 重 深 度 切 削 

步 进 方法 】 指定 切削 层 的 数量 ， 包 
括 以 下 两 个 选项 : 

CD【〖 增 量 处 指定 切削 层 之 间 的 距离 ， 
系统 默认 值 为 部 件 余 量 偏 置 值 。 如 果 指 定 
的 增 量 不 能 平均 分 割 要 移 除 的 余 量 偏 置 ， 
则 缩小 上 一 思路 的 增 量 。 如 图 4-96 所 示 ， 
“部 件 余 量 偏 置 ” 值 为 0.75,“ 增 量 ” 值 为 
0.30， 系 统计 算出 三 条 刀 路 : 第 一 条 思路 
的 切削 深度 是 0.30， 第 二 条 刀 路 的 切削 深度 将 增加 0.30， 而 第 三 条 刀 路 将 切削 剩 
余 的 深度 0.15。 

(思路 指定 切削 层 的 数目 。 如 果 给 定 刀 路 数目 ， 则 系统 会 自动 计算 切 
削 层 间 的 增 量 。 如 网 4-97 所 示 ,“ 部 件 余 量 偏 置 ” 值 为 0.75,“ 刀 路 ”数值 为 2， 
系统 目 动 计算 出 增 量 为 0.375。 
























































图 4-96 “ 增 量 ” 方 式 示 意图 














图 4-97 “思路 ”方式 示意 图 


66_ As ET 7? 
3. “有 时 


单 击 “ 切 前 参数 ”对 话 框 中 的 “ 余 量 ”选项 卡 ， 如 网 4-98 所 示 。 

“ 余 量 ”选项 卡 各 选项 用 于 控制 材料 加 工 后 的 保留 量 ， 或 者 是 各 种 边界 的 偶 
移 量 。 各 参数 的 含义 如 下 : 

1)【 部 件 余 量 】: 即 切 前 余 量 。 部 件 余 量 是 零件 加 工 后 没有 切除 的 材料 量 ， 
这 坚 材 料 在 后 续 加 工 操作 中 将 被 切除 ， 通 闻 用 于 需要 粗 、 精 加 工 的 场合 。 

2)【 检 奉 余 量 】 定义 刀具 离开 检查 几何 体 的 距离 。 如 果 检 查 儿 何 是 工件 本 
吴 不 许 刀 有 共 切 削 的 部 分 ， 那 么 检查 余 量 相当 于 这 一 部 分 的 零件 余 量 ， 如 末 检 碍 几 
何 是 夹具 零件 ， 那 么 检查 余 量 是 为 了 防止 刀具 干涉 夹具 零件 的 安全 距离 。 

3)【 边 界 余 量 】] 用 于 定义 一 个 偏 置 值 来 控制 边界 上 遗留 下 的 材料 量 。 
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4)【 部 件 内 公差 】 和 【部 件 外 公差 ]}- 用 于 定义 刀 其 仿 离 实际 部 件 表面 的 最 
大 距离 。 值 越 小 ， 则 加 工 的 精度 越 融 。 

$)【 边 界 内 公关 】 和 【部 件 外 公 兰 】 用 于 定义 刀具 偶 离 实际 边界 的 最 大 距 
离 。 值 越 小 ， 则 加 工 的 精度 越 高 。 


| 切 前 参数 [六 









































策略 | 多 条 刀 略 | 余 量 | 拐角 | 安全 设置 | 空间 范围 | 更 多 | 
余 腹 人 
部 件 余 量 [0.30] 辐 
毛坯 余 量 [0.00] 
检查 余 量 [ ”0.00] 
| 边界 祭 量 [ ”0.00| 
公差 人 
部 件 内 公差 [ 0.05] 
| 部 件 外 公差 | 0.05| 
边界 内 公差 [0.03j] 
| 边界 外 公差 | 0.03| 
广 确定 -| 取消 | 








图 4-98 “ 余 量 ”选项 上 
4. “安全 设置 ” 


单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “安全 设置 ”选项 卡 ， 如 图 4-99 所 未 。 























反 | 名表 | 委 区 = [x 
[证 略 |[ 多 条 刀 路 | 余 量 |[ 拐角 | 安全 设置 [空间 范围 | 更 多 | 

检查 几何 体 入 

过 切 时 ER 

| 检查 安全 距离 [| 3.00j|mm 加 

部 件 几何 体 入 

| 部 件 安全 距离 [ ”3.00 [mm ”四 














[确定 -了 [ 取消 | 











图 4-99 “安全 设置 ”选项 卡 


“安全 设置 ”选项 卡 用 于 设置 安全 间距 以 及 过 切 时 的 处 理 方 式 ， 包 括 以 下 选项 。 

(1)“ 检 碍 儿 何 体 ”组 框 “检查 几何 体 ” 选 项 用 于 指定 切削 移动 期 间 刀 有 具 过 
切 检查 几何 体 时 的 啊 应 方式 ， 在 “过 切 时 ”下 拉 列 表 中 提供 了 “警告 ””“ 跳 过 ” 
01 A a 

1)【 和 警告 】 选择 该 选项 ， 在 切削 运动 期 间 ， 大 刀具 检查 几何 产生 过 切 ， 系 
统 产 生 和 警告 信息 ， 并 将 其 输出 到 刀 轨 源 文件 ， 如 网 4-100 所 示 。 
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检查 几何 体 

















图 4-100 ”警告 
2)【 跳 过 】: 选择 该 选项 ， 在 切 曾 运动 期 间 ， 奉 刀具 检 查 几 何 产 生 过 切 ， 则 
忽略 过 切 位 置 ， 结 果 将 是 从 过 切 前 的 最 后 位 置 到 不 再 过 切 时 的 第 一 个 位 置 的 直线 
刀具 移动 ， 如 图 4-101 所 示 。 





检查 几何 体 


直线 刀具 运动 





图 4-101 跳 过 


3)【 退 刀 】 选择 该 选项 ， 在 切削 运动 期 间 ， 知 刀具 对 检查 几何 产生 过 切 ， 
则 利用 非 切 前 运动 参数 定义 进 刀 和 退 刀 参数 ， 避 人 免 过 切 ， 如 图 4-102 所 示 。 











图 4-102 退 刀 


4)【 检 查 安 全 距离 】 定义 刀具 的 目 动 进 / 退 刀 距 离 ， 给 检查 几何 增加 一 个 














扩展 的 安全 区 ,使 刀具 的 刀 柄 上 的 任何 部 分 不 全 于 碰 到 检查 几何 上 ,如 图 4-103 
所 示 。 

2)“ 部 件 几何 体 ” 组 框 ” 部 件 安全 距离 是 刀具 在 接近 工件 的 过 程 中 保持 到 
工件 表面 的 距离 。 从 这 个 位 置 开 始 到 切削 刀 轨 起 始点 之 间 ， 从 接近 速度 转化 为 进 
刀 速 度 进 给 ， 用 于 防止 刀具 在 接近 工件 时 发 生 撞 刀 ， 如 图 4-104 所 示 。 
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人 


非 切削 移动 
碰撞 检查 :截断 


& 刀 柄 不 会 违反 检查 安全 距 高 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 







dt i nd i ee i ni ed i ii nd sin i i 





部 件 安 全 距离 
部 件 余 量 偏 





1 
切削 区 域 











图 4-103 检查 安全 距离 示意 图 





0 刀 刁 区 | 
了 1.00 一 一 
i 4.00 
F000 
F100 


一 一 


i 









部 件 几 何 体 
部 件 安全 距离 [----------<-- $ 


部 件 余 量 偏 置 [ -二 一 放 始 47 六 刀 柄 不 会 违反 
部 件 余 量 部 件 安全 距离 





图 4-104 ”部 件 安 全 距离 示意 图 


5. “空间 范围 ” 

单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “空间 范围 ”选项 卡 ， 如 图 4-105 所 示 。 

1)【 使 用 刀具 夹 持 器 】 用 于 打开 刀 柄 ， 当 选中 该 选项 ， 系 统 在 检查 干涉 时 ， 
能 够 识别 刀 柄 ， 以 避免 刀具 和 刀 柄 与 部 件 几何 体 或 检查 几何 体 发 生 碰 撞 。 

2)【 使 用 2D 工件 } 此 选项 仅 可 用 于 “固定 轴 上 曲面 轮 廓 犹 ” 的 “区 域 铣 前 和 
“ 清 根 ”和 “深度 轮廓 铣 ”驱动 方法 。 该 选项 可 以 与 “使 用 刀具 来 持 器 ”选项 结 
合 使 用 ， 也 可 以 单独 使 用 。 勾 选 该 选项 ， 系 统 搜索 同一 几何 组 中 定义 的 前 面 操作 
中 因 刀 柄 和 碰 措 而 保存 的 二 维 工件 几何 ， 找 到 以 后 ， 将 这 些 几 何 定义 为 当前 操作 的 
检查 几何 。 
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所 | 切 前 | 驮 狐 pp 














刀具 夹 持 器 


站 | 使 用 刀具 夹 持 器 
[| 使 用 工件 




















[确定 习 [取消 








图 4-10$ “空间 范围 ”选项 卡 





6. “更 和 多” 

单 击 “切削 参数 ”对 话 框 中 的 “更 多 ”选项 卡 ， 如 图 4-106 所 示 。 
所 | 切 站 村 娄 |X 
[本 [多 条 刀 咯 | 余 量 | 拐角 | 安全 设置 | 空间 范围 | 更 多 | 








切削 步 长 和 | 

最 大 步 长 ” 「 30.00]「% 万 月 相 
同和 斜 人 

斜 向 上 角 [90.00| 























斜 向 下 角 TA 
回应 用 于 步 距 
门 延伸 至 边界 
清理 人 
清理 几何 体 





ER RN 
几 4-106 “更 多 ”选项 卡 

(1) 切削 步 长 “切削 步 长 ”是 专用 于 轮廓 铣 的 切削 参数 ， 用 于 控制 切 前 方 
加 上 ， 刀 只 在 零件 儿 何 上 的 相 邻 定位 点 之 间 的 直线 距离 ， 如 网 4-107 所 示 。 步 长 
越 小 ， 刀 轨 沿 工件 几何 体 轮 廓 的 运动 束 越 精确 。 

最 大 步 长 值 太 大 时 ， 生 成 的 驱动 点 人 不够 ， 且 小 特征 会 被 忽略 ， 如 图 4-108 所 
示 。 因 为 特征 上 没有 和 直接 的 驱动 点 ， 所 以 刀 轨 会 经 过 该 特征 。 缩 小 最 大 步 长 值 ， 
以 创建 更 多 的 驱动 点 且 使 特征 被 识别 ， 如 图 mae 所 示 。 























削 方向 


图 4-107 “ 切 前 步 长 ”示意 
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4 驱动 点 


前 
步 长 忽略 的 特征 识别 的 特征 
图 4-108 步 长 大 特征 已 忽略 图 4-109 步 长 小 特征 被 识别 


(2)“ 冬 回 上 角 ” 和 “ 冬 辣 下 角 ”“ 笠 问 上 角 ” 和 “ 冬 问 下 角 ” 是 专用 于 
轮廓 铣 的 切削 参数 ， 允 许 指 定 刀 具 癌 上 和 加 下 角度 的 运动 限制 。 角 上 度 是 从 乍 直 
于 思 轴 的 平面 测量 的 。 这 些 选 项 对 所 有 驱动 方式 部 可 用 ,但 只 对 “固定 轴 ” 操 
作 可 用 

1)【 和 斜 向 上 角 】: 需要 输入 一 个 从 0 到 90 的 角度 值 。 输入 的 值 允许 刀具 在 从 零度 

(垂直 于 癌 定 妃 轴 的 平面 ) 到 指定 值 范围 内 的 任何 位 置 同 上 倾 短 ， 如 网 4-110 所 示 。 

2)【 斜 问 下 角 】: 需要 输入 一 个 从 0 到 90 的 角度 值 。 输入 的 值 允许 刀具 在 从 零度 

(垂直 于 辣 定 刀 轴 的 平面 ) 到 指定 值 范围 内 的 任何 位 置 癌 下 倾 短 ， 如 岁 4-111 所 示 。 


斜 癌 上 单 癌 Zig 运 动 固定 刀具 轴 
和 余 向 上 单 向 Zag 运 动 


























图 4-110 30” 斜 向 上 和 角 


笠 回 下 
中 固定 刀具 轴 





未 切削 的 材料 
90° 


图 4-111 30” 和 斜 向 下 角 
(3) 应 用 于 步 距 “应 用 于 步 距 ”是 专用 于 轮廓 铣 的 切 前 参数 。“ 应 用 于 步 距 ” 与 
“和 斜 问 上 角 ” 和 “和 斜 癌 下 角 ” 选 项 结合 使 用 ， 人 允许 将 指定 的 侧 倾角 上 度 应 用 于 步 距 。 如 
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图 4-112 所 示 的 Zig-Zag 刀 路 ,“ 和 斜 问 上 角 ” 
设置 为 43”,，“ 冬 问 下 角 ” 设 置 为 90” 。 当 
打开 “应 用 于 步 距 ”时 ,这 些 值 会 应 用 到 “ 步 
距 ” 以 及 Zig-Zag 刀 路 中 。 冬 问 下 的 刀 路 和 
“ 步 距 ”都 受 0”~45” 的 角度 范围 限制 。 

(4) 优化 刀 轨 “优化 刀 轨 ”是 专用 于 
轮廓 铣 的 切削 参数 ， 此 选项 可 使 系统 在 将 
“和 斜 问 上 角 ” 和 “ 笠 癌 下 角 ” 与 Zig 刀 路 或 
Zig-Zag 刀 路 结合 使 用 时 优化 刀 轨 。 优 化 意 
味 看 在 保持 思 上 其 与 工件 尽 可 能 接触 的 情况 下 ， 计 算 思 路 并 最 小 化 思路 之 间 的 非 切 前 
移动 。 仪 当 “ 和 斜 问 上 角 ” 为 90” 且 “和 斜 问 下 角 ” 为 0”~10” 时 ,或 当 “ 斜 问 上 角 ” 
为 0” 一 10” 且 “ 笠 问 下 角 ” 为 90” 时 ， 此 功能 才 可 用 。 


4.3.2 ” 非 切削 移动 


一 个 操作 的 刀具 运动 分 为 两 部 分 : 一 部 分 是 刀具 切入 工件 之 前 或 离开 工件 之 
后 的 刀具 运动 ， 称 为 非 切 削 移 动 ; 另 一 部 分 是 刀具 去 除 零 件 材料 的 切削 移动 ， 如 
图 4-113 所 示 。 刀 有 具 切削 零件 时 ， 由 零件 几何 形状 决定 刀 其 路 和 从 ， 而 在 非 切 前 移 
动 中 ， 刀 有 具 路 径 则 由 “ 非 切 前 移 动 ” 参 数控 制 。 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 非 切削 移动 ”按钮 蜀 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 
话 框 ， 如 图 4-114 所 示 。 











图 4-112 ”应 用 于 步 距 


























el 回 零点 
一 和 7 
过 过 0 泊 说 开 
是 离开 | ) & 
瞬 
退 万 | 进 刀 KN 
部 什 交 而 | ”计件 家 而 “1 








图 4-113 刀具 的 “ 非 切 前 移动 ”示意图 
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所 | 3 pl 

” 进 刀 | 退 刀 | 传递/ 快速] 避让 |[ 更 多 | 
开放 区 域 入 | 
进 刀 类 型 | 回民 - 平行 于 刀 轴 有 a] 
半径 | 50. 0000![% Elw) 
圆 吧 角度 | 90.0000!| 
旋转 角度 | 0.0000 
线性 延伸 | 0. 00001 [mm Ea 
根据 部 件 / 检 查 入 | 
进 刀 类 型 | 线性 Ea 
长 度 | 80. 0000![% Elw) 
旋转 角度 [180. 00001| 
司 斜 角度 | 45. 00001| 
初始 人 














进 刀 类 型 [与 开放 区 域 相同 “加 











确定 刁 [ 取消 | 


图 4-114 “ 非 切 着 移动 ”对 话 框 


1. “ 进 刀 ”选项 卡 

1)【 开 放 区 域 】 开放 区 域 是 指 刀具 在 当前 切削 层 可 以 凌空 进入 的 区 域 。 刀 
具 在 开放 区 域 的 “ 进 刀 类 型 ”包括 以 下 选项 : 

Q@〖 线 性 2】 刀具 将 沿 直线 进 刀 ， 如 图 4-115 所 示 。“ 旋 转角 度 ” 是 与 部 件 表 
面相 切 的 平面 中 ， 从 第 一 个 接触 点 开始 测量 的 。 如 果 旋 转角 度 为 正 数 ， 则 会 使 该 
运动 背离 部 件 壁 ， 如 果 有 多 条 刀 路 ， 那 么 在 旋转 角度 为 正 数 时 ， 还 会 使 该 运动 背 
离 下 一 个 切削 运动 。 当 部 件 不 可 用 时 ， 正 旋转 角度 会 使 该 运动 向 右 旋 转 ， 如 果 指 
定 负 旋 转角 度 ， 则 会 沿 着 相反 的 方向 旋转 , 以便 相 对 于 切 平面 来 镜像 该 运动 。“ 倾 
斜 角度 ”将 旋 角 矢量 从 与 部 件 表面 相 切 的 平面 提升 一 定 的 高 度 。 如 果 旋 转角 度 为 
正 数 ， 则 会 朝 着 刀 轴 向 上 运动 : 如果 旋转 角度 为 负数 ， 则 会 背离 刀 轴 癌 下 运动 。 

@〖 线 性 - 沿 矢量 ;刀具 将 沿 指 定 的 方向 直线 进 妨 ， 如 图 4-116 所 示 。 

G@【〖 线 性 -垂直 于 部 件 来 刀具 将 沿 垂直 于 部 件 的 方向 直线 进 刀 。 

由 【 圆 弧 -与 刀 轴 平行 下 利用 进 刀 矢量 和 切削 矢量 来 定义 一 个 包含 圆 弧 刀具 
运动 的 平面 ， 圆 弧 运 动 总 是 与 切削 矢量 相 切 ， 如 图 4-117 所 示 。 


2 


图 4-115 “线性 ” 进 刀 方式 图 4-116 “线性 - 沿 矢 量 ” 进 刀 方 式 
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ks 


图 4-117 “ 圆 弧 -与 思 轴 平行 ” 进 刀 方式 
(6)〖【 同 弧 - 王 直 于 思 轴 j: 进 刀 运动 平面 由 垂直 于 刀 轴 的 平面 来 定义 ， 其 中 包 
售 圆 弧 刃 有 具 运动 ， 弧 的 末端 垂直 于 刃 轴 ， 但 是 不 必 与 切削 矢量 相 切 ， 如 网 4-118 
所 示 。 














刀 轴 


垂直 于 刀 轴 的 平面 
圆 绝 


图 4-118 “ 圆 弧 -垂直 于 刀 轴 ” 进 刀 方式 
@@【 圆 弧 - 相 切 逼 近 冰 使 用 逼近 运动 终点 处 的 相 切 矢 量 和 切削 矢量 定义 包含 

















圆 踊 刀具 运动 的 平面 。 在 和 通 近 运动 的 末端 创建 圆 弧 运动 ， 圆 踊 运 动 与 切削 矢量 和 
通 近 运动 都 相 切 ， 如 网 4-119 所 示 。 
逼近 矢量 





切削 天 量 








图 4-119 “ 同 弧 - 相 切 允 近 ” 进 刀 方式 
(OO【〖 圆 弧 - 垂 直 于 部 件 处 使 用 部 件 法 同和 切削 矢量 来 定义 包含 圆 跑 刀具 运动 














的 平面 。 圆 弧 运 动 与 切削 天 量 和 分 离 运 动 都 相 切 ， 如 网 4-120 所 示 。 
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圆 弧 





图 4-120 “ 圆 弧 -垂直 于 部 件 ” 进 思 方 式 

【点 将 通过 选择 的 点 来 控制 进 刀 路 径 。 

(9)【〖 顺 时 针 螺 旋 和 赣 时 针 螺 放下 在 固定 轴 
下 降 到 材料 中 时 ， 创 建 按 圆 形 倾斜 的 进 刀 。 螺 旋 
的 中 心 线 始终 平行 于 刀 轴 。 此 选项 最 好 与 允许 进 
思 轴 周围 存在 是 够 材料 的 “跟随 腔 体 ”或 “同心 
踊 ” 等 切 前 方式 一 起 使 用 ， 以 避免 过 切 边 界 壁 或 
检查 曲面 。 如 果 提 供 了 部 件 几 何 体 , 则 “螺旋 线 ” 
使 用 螺旋 状 的 逆 犹 , 如 图 4-121 所 示 ; 如 果 未 提 
供 部 件 几 何 体 ， 则 “螺旋 线 ” 使 用 在 访 对 话 框 中 
指定 的 顺 时 针 或 泌 时 针 。 

倾 竹 角度 指定 螺旋 线 进 刀 的 陡峭 度 , 系统 可 
能 会 稍微 减 小 所 指定 的 倾斜 角度 ， 以 创建 完整 的 螺旋 线 旋 转 。 该 角度 参照 牌 百 于 螺 
旋 中 心 线 的 平面 ， 如 图 4-122 所 示 。 

〈《 插 前 水 将 指定 竖 下 进 思 。 

WD 无 2 不 创建 进 刀 移动 。 进 刀 移 动 〈 如 果 需 要 ) 直接 与 切削 移动 相连 。 

2)【 根 据 部 件 / 检 查 】， 当 进 刀 点 或 退 刀 点 延伸 相 切 可 能 会 出 现 过 切 或 健 撞 
时 ， 则 在 该 处 应 用 “根据 部 件 /检查 ”。 

3)【 初始 】 控制 刀 有 共 初 始 移动 到 第 一 个 区 域 切削 区 域 / 层 的 进 刀 运动 。 


垂直 于 中 心 
线 的 平面 




















图 4-121 顺 时 针 螺旋 和 逆 时 针 螺 旋 











图 4-122 25” 的 最 大 倾斜 角度 
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2 “ 退 刀 ” 选项 卡 

单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 杠 中 的 “ 退 刀 ”选项 卡 ， 出 现 如 图 4-123 所 示 的 对 
话 框 。 用 户 可 设置 刀 上 其 退 思 的 运动 方式 。 
NX 
「 进 本】 退 刀 | 传递 快速 | 避让 | 更 多 | 


开放 区 域 人 


退 刀 类 型 | 线性 lw) 
长 度 | _ 100.00| % 如 上 月 wj] 




















旋转 角度 [0.0 
懒 斜 角度 | 0.00| 
根据 部 件 /检查 入 
退 刀 类 型 [与 进 刀 相同 。 加 
最 终 和 





退 志 类 型 | 与 初始 进 刀 相同 | 











[取消 | 





图 4-123 “ 退 刀 ”选项 卡 

【 最终】 控制 刀具 在 每 个 切 前 区 的 最 后 一 层 切削 刀 轨 结束 处 的 退 刀 点 及 其 
退 刀 运动 。 

3. “传递 /快速 ”选项 卡 

单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”选项 卡 ， 如 图 4-124 所 示 。 用 
户 可 设置 安全 平面 、 刀 有 具 在 不 同 切 前 区 域 乙 间 、 刀 有 具 在 相同 切削 区 域 的 运动 方式 。 

1)【 区 域 距 离 】 用 于 欣 制 两 个 切削 区 域 乙 间 的 间距 。 

2)【 公 共 安 全 设置 】 用 于 定义 安全 平面 的 位 置 ， 如 图 4-125 所 示 。“ 安 全 设 
置 选项 ”组 框 包 括 以 下 七 个 选项 : 



















EE 
[ 进 刀 | 退 刀 | 传 遂 快速 | 避让] 更 多 ] 








区 域 距 训 人 
区 域 距离 [200.00 J][%n Ele) 
公共 安全 设置 人 
安全 设置 选项 使 用 继承 的 ”加 


区 域 之 间 

区 域内 
初始 的 和 县 终 的 
光 原 























x 区 区 区 














图 4-124 “传递 /快速 ”选项 卡 
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| 


用 于 逼近 和 离 有 
二 I 和 网 用 于 进 刀 和 退 刀 
开 的 安全 平 亲 。 :的 三 闪 全 四 | 








图 4-125 “安全 平面 ”示意 图 


G【〖 使 用 继承 的 处 使 用 在 机 床 坐 标 系 MCS 中 设置 的 安全 平面 。 

他 飞 无 站 不 使 用 安全 平面 。 

G@【〖 目 动 水 从 工件 上 表面 开始 ， 向 上 在 “安全 距离 ”文本 框 所 设 定 距离 处 
进行 安全 设置 。 

旨 下 平 面 处 安全 平面 是 指定 离 工 件 一 定 距离 定义 一 个 平面 ， 该 平面 不 仅 可 
以 控制 刀具 的 非 切 前 运 动 ， 而 且 还 可 以 避免 刀具 在 工件 上 移动 时 与 工件 相 健 。 

吕 【〖 点 站 用 于 将 天 联 或 非 关联 的 反 指 定 为 安全 几何 体 ， 如 图 4-126 所 示 。 

(上 圆柱 】: 用 于 输入 半径 值 、 指 定 中 心 点 并 指定 圆柱 轴 的 矢量 来 将 圆柱 指 
定 为 安全 几何 体 ， 如 图 4-127 所 示 。 此 圆柱 的 长 度 是 无 限 的 。 









































图 4-126 ”用 于 逼近 和 离开 的 安全 点 图 4-127 ”用 于 通 近 和 离开 的 安全 圆柱 


Q@〖 球 32: 用 于 输入 半径 值 和 指定 中 心 点 来 将 球 指定 为 安全 几何 体 ， 如 图 
4-128 所 示 。 











图 4-128 ”用 于 进 刀 和 退 丸 的 安全 球 


154 UCNX/0UUUUUUUUUD 


3)【 区 域 之 间 】 和 【区 域内 】 
“区 域 乙 间 ” 用 于 控制 不 同 切削 区 
域 ( 部 件 上 不 同 区 域 ) 之 间 的 通 近 、 
移 刀 、 离 开 。 通 近 和 离开 可 以 使 刀 
其 快速 地 从 部 件 的 一 奖 走 到 另 一 
谓 并 避免 合 撞 部 件 表 面 ， 进 刀 和 退 
刀 移 动 使 用 更 低 的 进 给 率 并 保持 
最 小 值 。“ 区 域内 ”控制 切削 特征 
层 之 间 材 料 的 双 近 、 移 思 、 离 开 ， 
如 图 4-129 所 示 。 

CU【〖 通 近 和 离开 外 用 于 设置 通 
近 和 离开 运动 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 

a. 上 人 【无 2: 系统 采用 目 定 义 的 隐 含 安全 平面 来 设置 逼近 和 离开 运动 。 安 全 
距离 是 由 “安全 距离 ”(“ 切 削 参 数 ” 对 话 框 ) 与 部 件 偏 置 距离 之 和 定义 的 ， 
如 果 示 定义 工件 几何 体 ， 则 以 驱动 曲面 为 参照 来 确定 目 动 安全 平面 的 位 置 ， 如 
图 4-130 所 示 。 








图 4-129 ” 通 近 、 移 刀 和 离开 














目 动 安全 平面 








图 4-130 ”自动 安全 平面 
b.【〖 沿 刀 轴 站 刀 轴 使 通 近 或 离开 矢量 的 方 癌 与 刀 轴 一 致 ， 如 图 4-131 所 示 。 
刀 轴 











逼近 矢量 离开 矢量 





图 4-131 沿 刀 轴 


c.〖 沿 矢量 用 矢量 子 功 能 将 通 近 或 离开 矢量 指定 为 任何 所 需 的 方位 ， 
如 图 4-132 所 示 。 
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通 近 天 量 离开 矢量 





/ 用 户 定义 的 矢量 
图 4-132 使 用 安全 平面 时 的 矢量 青 近 和 离开 
@【〖 移 刀 涉 用 于 设置 区 域 间 刀具 的 移动 方式 ， 包 括 以 下 选项 : 
a.〖【 间 际 〗;， 采 用 “间隙 ”组 框 中 的 “安全 设置 ”选项 ， 通 常 为 “安全 平面 ” 


方式 。 刀 具 在 安全 平面 或 垂直 安全 距离 的 高 度 上 作 横 越 运 动 ， 如 图 4-133 所 示 。 
安全 平面 

















图 4-133” 间 际 移 刀 方 式 
b.〖【 最 小 安全 值 Z 站 通过 指定 最 小 的 距离 设置 横越 运动 的 高 度 ， 此 方式 优 于 


“直接 ” 如 图 4-134 所 示 。 

c.〖【 直 接 j 刀具 从 当前 位 置 直接 移动 到 下 一 区 域 的 进 刀 点 ， 如 果 没 有 定义 进 
刀 点 ， 允 是 切 前 起 始点 ， 如 几 4-135 所 示 。 该 方式 不 若 碟 与 去 件 儿 何 体 的 干涉 ， 
因此 可 能 撞 刀 ， 必 须 小 心 使 用 。 

4)【 初 始 的 和 最 终 的 】 控制 操作 的 初始 移动 到 第 一 切削 区 域 / 层 ， 并 使 操作 
的 最 终 移 动 远 离 最 后 一 个 切削 位 置 。 

(D〖 芝 近 jj 到 第 一 切削 层 操作 的 初始 移动 遭 循 再 近 传递 顺序 ， 其 选项 参数 
与 前 和 面 的 相同 。 


























CI【〖 离 开水 操作 的 最 终 移动 遵循 离开 传 逆 顺序 ， 其 选项 参数 与 前 面 的 相同 。 
安全 平面 





毛坯 平面 


直 间 隐 


' 肥 








图 4-134 最 小 安全 值 Z 
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直接 移 刀 运动 


直接 移 刀 运动 





图 4-135 ”直接 移 思 方式 

4. “避让” 选项 卡 

单 击 “ 非 切削 移动 ”对话 框 中 的 “避让 ”选项 卡 ， 出 现 如 图 4-136 所 示 的 对 话 框 。 

EX 

[ 进 万 | 退 刀 [传递 快速 | 流 让 [| 更 多 | 
出 发 点 

点 选项 

刀 轴 






































[确定 了 了 [ 取消 | 








图 4-136 “避让 ”选项 卡 

“避让 ”选项 是 控制 刀具 在 切 前 前 和 切削 后 的 非 切削 移动 的 位 置 ， 由 “出 友 
点 和“ 起 点 入 “返回 点 ”和 “ 回 零点 ”组 成 ， 如 图 4-137 所 示 。 但 在 一 般 情况 下 ， 
只 需 定义 “出 发 尽 ” 和 “ 回 零 点” 即 可 以 防止 思 其 干涉 工件 。 

1)【 出 发 点 〗: “出 发 上 态 ” 用 于 指定 思 其 在 开始 运动 前 的 思 上 其 初始 位 置 。 如 果 
没有 指定 出 发 点 ， 系 统 把 思 上 其 第 一 加 工 运 动 的 起 刀 点 作为 刀具 的 初始 点 。 

2)【 起 点 】: 起 点 是 刀 其 运动 的 第 一 个 目标 点 。 如 果 定 义 了 初始 点 ， 刀 其 以 
直线 运动 方式 从 出 发 点 快速 移动 到 起 点 ;如 条 还 定义 了 安全 平面 ， 则 由 起 刀 点 竖 
直 同 上 ， 在 安全 平面 上 取 一 点 ， 力 具 以 直线 运动 方式 从 出 发 点 快速 移动 到 该 点 ， 












































然后 从 该 点 快速 移动 到 起 点 。 

3)【 返 回 点 】: 返回 点 是 指 离开 零件 时 的 运动 目标 点 。 当 完成 切削 移动 后 ， 
刀具 以 直线 运动 方式 从 最 后 切削 点 或 退 刀 点 快速 移动 到 返回 点 。 如 末 定 义 了 安全 
平面 ， 由 最 后 切削 点 或 退 刀 点 竖 直 同上 ， 在 安全 平面 上 取 一 点 ， 刀 有 具 以 直线 运动 
方式 从 最 后 切削 点 或 退 刀 点 快速 移动 到 该 点 。 返 回 点 应 该 设置 在 安全 平面 之 上 。 

















4)【 回 零点 《停止 点 )】 回 零 点 是 刀具 的 最 后 俘 止 位 置 。 稼 用 出 发 点 作为 回 
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零点 ， 刀 有 具 以 直线 运动 方式 从 返回 点 快速 移动 到 问 堆 点， 包括“ 无 “与 起 点 相 
同人 “ 回 零 -没有 点 ”和 “指定 ”四 种 。 


7 停止 点 
出 发 点 返回 点 








图 4-137 “和 常用 避让 几何 ”示意 图 
5.“ 轩 多 ”选项 卡 


单 击 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 中 的 “更 多 ”选项 卡 ， 出 现 如 网 4-138 所 示 的 对 
话 框 ， 其 参数 说 明 如 下 。 


1)【 们 撞 检 查 】: 义 选 “页 撞 检 查 ” 复 选 杠 ， 可 检测 与 部 件 几 何 体 和 检查 几 
何 体 的 页 撞 。 如 果 原 移动 过 切 ， 则 可 避免 页 撞 ， 如 果 不 能 进行 无 过 切 移 轧 运动 ， 
则 会 发 出 警告 ， 如 疼 4-139 所 示 。 
Vx 
「 进 可 退 刀 | 传递 快速 | 避让 || 更 多 | 
碰撞 检查 | 
加 碰撞 检查 
输出 接 捉 数据 
门 输出 接触 数 据 



































图 4-138 “更 多 ”选项 卡 
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图 4-139 “全 撞 检 查 ” 示 意图 
2)【 输 出 接触 数据 】 用 于 在 思 轨 输出 刀具 和 工件 加 工 中 的 接触 点 、 接 触 法 
和 回 和 接触 中 心 。 接 触 点 是 刀 接 触 部 件 的 地 方 。 接 触 法 向 是 一 个 单位 矢量 ， 它 在 接 
触 点 直接 指向 远离 部 件 的 方向 。 接 触 中 心 是 球 头 铣 刀 的 球 心 ， 如 图 4-140 所 示 。 
| 











a) b) Cc) 
图 4-140 “输出 接触 数据 ”示意 图 
a) 使 用 球 头 铣 刀 时 的 输出 b) 使 用 外 圆 刀 时 的 输出 c) 具有 多 个 接触 点 的 刀具 位 置 


4.4 本 章 小 结 


轮廓 铣 高 速 加 工 的 主要 内 容 包括 张 动 方法 、 操 作 参 数 、 刀 轴 天 量 与 投影 天 
量 。 限 于 篇 幅 ， 刀 轴 和 天 量 与 投影 天 量 没有 进行 具体 介绍 ， 有 兴趣 的 谈 者 可 以 参 
半 相 关 书 籍 学 习 。 与 平面 铣 和 型 腔 铣 相 比 ， 轮 廊 铣 加 工 的 主 选项 不 多 ,但 是 子 
选项 卡 比较 爱 项 ,学习 和 使 用 比较 起 来 复 尖 ,建议 读者 多 温习 理解 ， 以 巩固 学 
习 成 效 。 





























第 5S5 章 UG NX 7.0 薄板 支架 
高 速 加 工 实例 





从 本 章 起 进入 高 速 加 工 实例 的 学 习 ， 首 先 讲解 
UG 平面 铣 高 速 加工 的 应 用 。 平 面 铣 适 合 加 工整 个 
形状 由 平面 和 与 平面 垂直 的 面 构成 的 零件 。 本 章 介 
绍 的 支架 零件 如 图 5-1 所 示 。 零 件 主要 由 直 壁 组 成 ， 
壁 厚 很 小 ， 一 般 为 1.5mm。 材 料 为 铝 合金 ， 表 面 加 
工 粗糙 度 值 为 Ra0.8hm, 工件 底部 安装 在 工作 台 上 。 ”加 5s-1 薄板 支架 零件 


5.1 加 工 方法 分 析 


按照 高 速 加 工 精度 要 求 ， 注 板 文 架 的 加 工分 粗 加 工 和 精 加 工 两 个 工序 完成 。 
具体 高 速 铣削 加 工 参数 如 表 5-1 所 示 。 

(1) 粗 加 工 ”采用 跟随 轮廓 平面 犹 加 工 ， 刀 有 具 为 直径 DSR1 圆 角 刀 ， 走 刀 方 
式 为 “跟随 部 件 ” 侧 吃 刀 量 为 “5$0” 并 选择 “% 刀 有 具 直 径 ” 背 吃 刀 量 1.25mm， 
顺 铣 加 工 ， 进 退 刀 方式 为 “螺旋 ”方式 。 

(2) 精 加 工 ”采用 轮廓 平面 铣 加 工 ， 刀 有 具 为 直径 D1.5R0.1 圆 角 刀 ， 背 吃 刀 
量 0.12mm， 顺 铣 加 工 ， 进 退 刀 方式 为 “螺旋 ”方式 。 

(3) 四 模 精 加 工 ” 采 用 摆 线 方式 的 轮廓 平面 铣 加 工 ， 刀 有 具 为 直径 D1.5R0.12 
角 刀 ， 背 吃 刀 量 0.06mm， 顺 铣 加 工 ， 进 退 帮 方式 为 “螺旋 ”方式 。 


表 5-1 薄板 支架 加 工 切削 参数 
ee 月 . 月 . 了 2 给 沪 
mm /mm (r/min) (mm/min) 
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5.2 ”加 工 流程 与 效果 图 


湾 板 文 染 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 效果 图 如 表 5-2 所 示 。 
表 5-2 薄板 支架 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 效果 图 


步骤 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 


















Step 1: 数控 加 工 环 境 是 指 进入 和 

| 、 UG NX 的 制造 模块 后 进行 

打开 文件 ， 进 入 加 | 编程 作业 的 软件 环境 ,选择 
工 坏 培 平面 铣 (mill planar) 





要 创建 的 CAM 设置 























Step 2: 创建 几何 是 在 零件 上 定义 
要 加 工 的 几何 对 象 和 指定 雪 
创建 几何 组 a 


































Step 3: 
创建 加 工 所 需 的 加 工 思 具 
创建 刀具 组 
加 工 方法 通过 对 加 工 余 
Step4: 量 、 儿 何 体 的 内 外 公差 等 设 公差 和 
创建 加 工 方法 组 置 ， 为 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 内 公差 0.0005 
精 加 工 设 定 统一 的 参数 2 [0.0008) 
平面 铣 在 加 工 过 程 中 产 
Step>: 生 水 平 XY 方向 的 2 轴 联 
创建 平面 粗 加 工 动 ， 必须 设置 相关 参数 以 适 
应 高 速 加 工 
Step6: 利用 平面 儿 加 工 的 轮廓 


和 铣削 模板 进行 加 工 , 并 设置 
ed i dre ee 


UL20U UGNX7OUUUUUUUUUDD 161 





S.3 具体 操作 步骤 


5.3.1 初始 化 加 工 环境 


1. 打开 模型 文件 

启动 UG NX 7.0 后 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “打开 ”按钮 仿 ， 打 开 “ 打 开 
部 件 文 件 ” 对 话 框 ， 选择 “baobanzhijia.prt”(“ 随 书 光 检 : \Chapter05\uncompleted\bao 
banzhijia.prt”， 单 击 “OK” 按 钮 ， 文 件 打开 后 如 图 5-2 所 示 。 

2. 进入 加 工 模块 

单 击 “标准 ”工具 栏 上 的 “起 始 ” 按 钮 纪 澡 -， 在 弹出 的 下 拉 末 持 中 选择 “加 
工 ” 命 令 , 弹出 “加 工 环境 ”对 话 框 ,然后 在 “CAM 会 话 配 置 ”中 选择 “cam general”， 
在 “要 创建 的 CAM 设置 ”中 选择 “mill_planar”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 初 始 化 加 
工 环 境 ， 如 图 5-3 所 示 。 


























所 | 需 工 环境 |X 
CAM 会 话 配置 人 
cam general | 办 
cam_library 
cam_part_planner_library 
cam_teamcenter_library 
feature_machining 
hole_making 
hole_making_mw 
lathe ™ 
浏览 配置 文件 | 引 
要 创建 的 CAM 月 置 人 














probing Da 


浏览 设置 部 件 | 引 


广 确 定 下 | 取消 | 























图 5-2 ”打开 的 模型 文件 图 5-3 “加 工 环境 ”对 话 框 
5.3.2 创建 加 工 父 级 组 
单 击 “ 导 航 带 ”工具 栏 上 的 “几何 视图 ”按钮 驶 ， 将 “操作 号 航 间 ”切换 到 
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儿 何 视图 显示 。 

1. 创建 加 工 几 何 组 

1) 设置 安全 平面 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

GO 双击 “操作 导航 右 ” 窗 口中 的 “MCS_MILL” 图 标志 Mcs, 弹出 “Mill Orient” 
对 话 框 ， 如 图 5-4 所 示 。 在 “Mill Orient” 对 话 杠 中， 在 “安全 设置 ”组 框 中 的 
“安全 设置 选项 ”下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 然 后 单 击 “ 选 择 安 全 平面 ” 按 
钮 图 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 

@) 在 如 图 5-5 所 示 的 “平面 构造 器 ”对 话 框 中 选择 “XC-YC” 图 标 ， 在 
“ 偏 置 ”文本 框 中 输入 “30.00”， 将 安全 平面 设置 相对 于 XC-YC 平面 的 距离 
为 30.00mm。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 图 形 区 会 显示 安全 平面 所 在 的 位 置 ， 如 
图 5-6 所 示 。 
























































[平面 构造 器 | 

机 床 坐 标 系 人 过 滤器 [tt 意图 
了 指定 Mcs 国 县 方 多 | 
细节 Vv 偏 置 [om ~ 
参考 坐标 系 3 选 定 的 约束 
间 际 人 
安全 设置 选项 平面 es 
ee 动 S Eg ee Ra 
下 限 平面 ¥ | 平面 子 功能 | 
各 让 v - 一 一 J 
布局 和 图 层 v | 列 出 可 用 的 约束 

FE 二 本 [到 和 FE [用 取消 














图 5-4 “Mill Orient” 对 话 框 
2) 创建 部 件 几 何 ， 具 体 步 骤 如 下 : 
GO 在 “操作 导航 器 ”中 双击 “WORKPIECE” 图 标 ， 弹 出 “ 铣 前 几何体 ”对 
话 框 ， 如 图 5-7 所 示 。 


图 5-5 “平面 构造 项 ”对 话 框 














| 猎 前 几何 体 | 一 人 X 
几何 体 和 | 
指定 部 件 图 > 
指定 毛坯 四 | 
指定 检查 ® > 
妨 置 人 
部 件 偏 置 [__0.00(@ 
描述 和 | 
材料 : CARBON STEEL US 
布局 和 图 层 v 
[取消 ] 








图 5-6 显示 安全 平面 的 位 置 图 5-7 “铣削 几何 体 ” 对 话 框 
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Go 单 击 “ 几 何 体 ”组 框 中 “指定 部 件 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 部 件 儿 何 体 ” 
按钮 喇 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 选 择 所 有 的 实体 ， 如 
图 5-8 所 示 。 单 击 “ 和 确定” 按钮， 返回“ 铣削 几何 体 ” 对 话 框 。 

@) 单 击 “几何 体 ” 组 框 中 “指定 毛 坏 ”选项 后 的 “选择 或 编辑 毛 坏 几何 
体 ” 按 钮 一 ， 弹 出 “ 毛 坏 几何体” 对话 框 。 选 择 在 图 层 10 上 的 毛坯 作为 实体 ， 
如 图 5-9 所 示 。 连 续 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 毛坯 设置 。 















































部 件 几何 7zM 毛 坏 几何。 yy 
ZC yM 
YG 
| 
图 5-8 选择 部 件 几何 图 5-9 选择 毛坯 几何 
2. 创建 刀具 组 
单 击 “ 导 航 器 ”工具 栏 上 的 “机 床 视 几 ”按钮 忠 ， 操 作 导 航 器 切换 到 机 床 刀 
上 其 视图 。 \IaaIR yy 
1) 创 建 直径 为 $ 的 圆 角 刀 , 具体 操作 步骤 如 下 : 2 二 和 A 
Q) 单 击 “ 加 工 创建 ”工具 栏 上 的 “创建 刀具 ” | 和 十 pe 
按钮 查 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 在 “类 型 ” 从 库 中 调用 刀具 "pa 
下 拉 列表 中 选择 66 mill planar 66 刀具 子 类 型 399 一 入 | 
选择 “MILL” 图标 面 ， 在 “名 称 ”文本 框 中 输入 | 多 世 网 昌 | 
“D5R1”， 如 图 5-10 所 示 。 单 击 “ 创 建 刀 有 具 ” 对 二 
话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 5- 参 数 ” 对 2 ET 
话 框 。 R 和 和 
@) 在 “ 钳 刀 5- 参数 ”对 话 杠 中 设 定 “直径 ”为 RJ [ER [CR] 








5.00,“ 底 圆 角 半径 ”为 1.00, 其 他 参数 设置 如 图 5-11 
所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 刀具 创建 。 

2) 创建 直径 为 D1.5R0.1 的 圆 角 刀 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

QD 单 击 “加 工 创 建 ” 工具 栏 上 的 “创建 刀具 ”按钮 强 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 
话 框 。 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill planar”， “刀具 子 类 型 ”选择 “MILEL” 
图 标 虽 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “D1.5R0.1”， 如 图 5-12 所 示 。 单 击 “ 创 建 刀 
具 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 5- 参 数 ” 对 话 框 。 

GO 在“ 铣 刀 $- 参 数 ” 对 话 框 中 设 定 “ 直 径 ” 为 1.30,“ 底 圆 角 半 径 ” 为 0.10， 
其 他 参数 设置 如 图 5-13 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 刀具 创建 。 


图 5-10 “创建 刀具 ”对 话 框 
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所 | 狂 可 5- 参数 | 三 |% 











mill_planar D1. sR0.1 

























































































库 人 

从 库 中 调用 刀具 ?p9 1 

刀具 子 类 型 人 Hs Ds (0 
A | 天 娘 总 出 点 1 
(D) 直径 | 5.00| 0 Ee a Dy 人 D) 直径 | 1.50| 
(RJD 底 贺 角 半径 六 1.00) (RJD 底 贺 角 半径 六 0140 
(6) 锥 角 | 0.00 位 置 A (6) 锥 角 [| 0.00| 
(A) 尖 角 | 0.00 ] (A) 尖 角 | 0.00| 
介 长度 50.00 刀具 [GENERIC_MAcHINE 世 人 长度 300 
(FL) 专列 长 度 20.00| 名 称 人 (FL) 必 刃 长度 20.00| 
刀刃 | 2| [ms | 刀刃 | 2 | 

确定 刁 [ 取消 | [应 用 |] [ 取消 | 








图 5-11 “ 铣 刀 5- 参 数 ” 对 话 框 图 5-12 “创建 刀具 ”对 话 框 图 5-13 “ 铣 刀 5- 参 数 ” 对 话 框 





人 

在 高 速 粗 加 工 中 ， 最 好 选择 圆 角 刀 。 由 于 平底 立 铣 刀 在 切削 时 ， 刀 人 尖 部 位 
产生 流 必 干涉 ， 切 必 变 形 大 ， 同 时 有 效 切 前 刃 长 度 最 短 、 刀 尖 受 力 大 、 切 削 温 
度 高 ， 导 致 快速 磨损 . 











3. 设置 加 工 方法 组 所 | 儿 直 方法 [x 

余 量 人 

早 击 “操作 导航 占 ” 工 其 位 上 的 “加 工 方 法 视 | ph Co 
图 ”按钮 况 ， 操 作 导 航 器 切换 到 加 工 方法 视图 。 公关 全 | 
1) 双击 “操作 导航 器 ”中 的 “MILL ROUGH” | ms ee 











图 标 ， 弹 出 “铣削 方法 ”对 话 框 。 在 “部 件 余 量 ” Pa Ci 
文本 框 中 输入 “0.03”，“ 内 公差 ”和 “外 公差 ”中 输 图 5-14” 粗 加 工 方法 设 定 
入 “0.005”， 如 图 5-14 所 示 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 
































完成 粗 加 工 方法 设 定 。 Pie 

2) 双击 “操作 导航 器 ”中 的 “MILL FINISH” ”| 部 人 全 一 50 加 | 
图 标 ， 弹 出 “铣削 方法 ”对 话 框 。 在 “部 件 余 量 ” 文 ”并 和] 
本 框 中 输入 “0.00”“ 内 公差 ”和 “外 公差 ”中 输入 ya 二 
“0.0005” 如 图 5-15 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 [了 [RN 
成 精 加 工 方 法 设 定 。 


图 5-15 ” 精 加 工 方法 设 定 





(NS 
尺 提示 

高 速 精 加 工 中 ,刀具 切削 留 下 的 尖峰 高 度 必须 是 最 小 的 ， 应 该 设置 很 小 的 
a 
后 手工 打磨 的 工作 量 . 
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5.3.3 ”内 腔 平面 狗 粗 加 工 Te 
。 单 击 “操作 导航 器 工具 栏 上 “程序 顺序 视图 ” 让 于 本 下 > 
按钮 全， 操作 导航 器 切换 到 程序 视图 。 虹 呈 地 的 下 

1. 创建 操作 人 

1) 单 击 “ 插 入 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 二 ， | Ra 
或 选择 下 拉 菜单 “插入 ”一 “操作 ”命令 ， 弹 出 “创建 操 ims i 
作 ” 对 话 框 。 在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ”下 拉 列 下 Ce 二 
表 中 选择 “mill planar” “操作 子 类 型 ”选择 第 1 行 第 6 Eee 
个 图 标 画 (ROUGH FOLLOW),“ 程 序 ” 选 择 “NC PR- EE 
OGRAM ， 由] 呈 选择“D5R1”，“ 儿 何 体 ” 选择 “WO- 图 5-16 “创建 操作 ”对 话 杠 
RKPIECE”，“ 方 法 ”选择 “MILL ROUGH” 在“ 名称 ” EEC 
文本 框 中 输入 “ROUGH FOLLOW” 如 图 5-16 所 示 。 pe EGG 

2 ) 单 击 “人 确定” 按钮 ， 弹出 “跟随 轮廓 粗 加 工 ” 指定 部 件 进 界 EE 
对 话 框 ， 如 图 5-17 所 示 。 NE 

2. 创建 平面 铣 几 何 a 








1) 单 击 “ 几 何 体 ”组 框 中 “指定 部 件 边 界 ” 选 项 ”| gm 





后 的 “选择 或 编辑 部 件 边界 ”按钮 图 ,弹出 “创建 边界 ” | 型 > 
对 话 框 。 rr = 
@ 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “曲线 / 边 ” 选 项 ， 下 > 








弹出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 如 图 5-18 办 
所 示 。 
@ 在 图 形 区 选择 如 图 5-19 所 示 的 边线 作为 部 件 边 ”图 5717“ 跟 随 轮 亡 粗 加 工 ” 








广博 定 ] [取消 | 























界 几何 ， 然 后 单 击 “ 创 建 下 一 个 边界 ”按钮 。 对 话 框 
所 | 创建 边界 Es 
类 型 封 内 的 证 
平面 [自动 ”加 7M 
材料 侧 [外 部 国 : 
刀具 位 置 相 切 区 YM 
| 定制 成 员 数据 | 5 边线 
| -一 SA 
确定 刁 广 启 有 | (取消 | 
图 5-18 “创建 边界 ”对 话 框 图 5-19 选择 部 件 边界 





(3 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “曲线 / 边 ” 选 项 ， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
设置 相关 参数 如 图 5-20 所 示 。 在 图 形 区 选择 如 图 5-21 所 示 的 边线 作为 部 件 边界 
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几何 ， 然 后 单 击 “创建 下 一 个 边界 ”按钮 。 

@ 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “曲线 / 边 ” 选 项 ， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
设置 相关 参数 如 图 5-22 所 示 。 在 图 形 区 选择 如 图 5-23 所 示 的 边线 作为 部 件 边界 
几何 ， 然 后 单 击 “创建 下 一 个 边界 ”按钮 。 

@) 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “曲线 / 边 ” 选 项 ， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
设置 相关 参数 如 图 5-24 所 示 。 在 图 形 区 选择 如 图 5-25 所 示 的 边线 作为 部 件 边界 
几何 ， 然 后 单 击 “创建 下 一 个 边界 ”按钮 。 




































































| 创建 边界 
类 型 
平面 [B 动 “” 辐 
材料 侧 外 部 区 ZM 
刀具 位 置 相 切 区 此 Se 
| 定制 成 员 数 据 
| 成 链 i 
了 ; XM 
[确定 刁 [ 局 ]( 取消 | 
图 5-20 “创建 边界 ”对 话 框 一 图 5-21 选择 部 件 边界 一 
所 | 创建 边界 [区 
类 型 圭 半 的 攻 
平面 熏 ”区 
材料 侧 [外 部 国 
刀具 位 置 相册 区 <M 
| 定制 成 员 数 据 Cc YM 
| 一 成 链 YC 
确定 耻 [ 后 县 ] | 取消 | 
图 5-22 “创建 边界 ”对 话 框 二 图 5-23 ”选择 部 件 边界 二 
所 | 创建 边界 | 
类 型 寺 半 的 抽 2 
平面 | 自动 Ea 
材料 侧 外 部 区 
刀具 位 置 相 切 区 
定制 成 员 数据 | 
| 成 链 
[十 定 二 [后退 | [取消 | SS 
图 5-24 “创建 边界 ”对 话 框 三 图 5-25 选择 部 件 边 界 三 
() -一 
提示 


对 于 不 同类 型 的 边界 ， 其 内 外 侧 的 定义 不 同 ， 如 作为 部 件 边界 使 用 时 ， 其 
材料 侧 为 保留 部 分 ; 作为 毛坯 边界 时 使 用 时 ， 其 材料 侧 为 切除 部 分 。 


D230 UGNX7OUUUUUUUUUDU 167 


2) 单 击 “ 几 何 体 ”组 框 中 单 击 “指定 故而 ”后 的 “选择 或 编辑 压 面 几何 体 ” 
按钮 殉 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 选 择 “XC-YC” 图 标 ， 在 “ 偏 置 ”文本 框 
中 输入 “-6.00”， 将 底面 设置 相对 于 XC-YC 平面 的 距离 为 -6.00mm， 如 图 5-26 
所 示 。 单 击 确定” 按钮 ， 返 回 “ 跟 随 轮廓 粗 加 工 ” 对 话 框 。 











Re 


| 平面 子 功能 
| 列 出 可 用 的 约束 
[证 了 [应 用 | [取消 | 


图 5-26 ”选择 底面 








XC 
“XM 
na 











人 SS 一 
尺 提示 

底面 是 一 个 牌 直 于 刀具 轴 的 平面 ， 它 用 于 指定 平面 铣 的 最 低 高 度 。 定 义 底 
En 

3. 选择 切削 模式 和 设置 切削 用 量 

在 “跟随 轮廓 粗 加 工 ” 对 话 框 的 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 进行 “切削 模式 ”和 “ 切 
前 参 数 ” 的 设置 ， 如 图 5-27 所 示 。 

1) 选择 切削 模式 : 在 “切削 模式 ”下 拉 列 表 中 选择 “跟随 部 件 ” 方 式 。 

2) 设置 切削 步 进 : 在 “ 步 距 ”下 拉 列 表 中 选择 “% 刀 有 具 平 直 ” 在 “平均 直 
径 百 分 比 ” 文 本 框 中 输入 “50.00”。 

) 设 定 切 削 深 度 : 单 击 “切削 层 ” 按 钮 副 ， 弹 出 “切削 深度 参数 ”对 话 框 ， 

选择 Se 为 “用 户 定 义 ” 选项 ， “最 大 1 929 和 和 “最 小 1 ”99 为 “T2537 其 他 参 


数 如 图 5-28 所 示 。 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 返 回 “ 跟 随 轮廓 粗 加 工 ” 对 话 框 。 
| 限 随 秘 廊 相 加 工 ||X 












































刀 畔 设置 入 | 切削 诬 度 参数 Ed 
方法 MILL_ROUGH 加 | 放 | WC 类 型 
切削 醒 式 | 。 跟随 部 件 一 - | 用 户 定义 [wv] 
步 距 7 最 大 值 | 1. 25 
平面 直径 百分比 | 50.00 晤 小 值 | 1. 25| 
切削 层 三 初始 | 0.00 
一 最 终 [ 0.00 
切削 参数 一 
区 侧面 余 且 增 且 
非 切削 | 移动 绑 Fi | 
进 给 和 速度 生 ， 园 岛 顶 面 切削 
[确定 二 [取消 | 确定 | | 后 退 | 三 取消 | 























图 5-27 “切削 模式 ”和 “切削 参数 ”的 设置 ”图 5-28 “切削 深度 参数 ”对 话 框 
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CO 
提示 
高 速 加 工 的 特点 是 高 转速 、 小 切 深 、 大 进 给 ， 故 应 该 设置 步 距 ( 侧 吃 刀 量 ) 
和 切削 深度 ( 背 吃 刀 量 ) 小 一 些 ， 以 保证 刀具 恒定 切削 条 件 . 
4. 设置 切削 参数 ee i 
在 “跟随 轮廓 粗 加 工 ” 对 话 框 中 ， 单 “| [xm [82|5 [| 有 [2 
击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “切削 参数 ” 按 | 二 
钮 贺 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 进 行 切 “|| 轩 叶 EE 一 名 















































精 加 工 刀 路 和 | 
闭 | 参数 设置 3 a ee 
1) “策略 ”选项 卡 ;“ 切 前方 向 ”为 | ex 
“ 顺 铣 罗 “切削 顺序 ”为 “ 层 优先 ” 其 [es mm 
他 参数 设置 如 图 5-29 所 示 。 ET 





2)“ 拐 角 ” 选 项 卡 ;:“ 同 角 ” 为 “ 绕 图 5-29 “策略 ”选项 卡 
以 下 对 铺 深 动 ”，“ 光 顺 ” 为 “所 有 思路 ”， 
其 他 参数 设置 如 图 5-30 所 未 。 
3)“ 连 接 ” 选 项 卡 :“ 区 域 排序 ”为 “优化 ”， 其 他 参数 设置 如 网 5-31 所 示 。 
4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 
[第 四 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 || 更 多 | 


拐角 处 的 刀 轨 形状 人 


凸 角 绕 以 下 对 象 滚动 : 加 
光 顺 所 用 路 ”加 

半径 50. 00|[% Ebw) | 

步 距 限制 [ 150.00) || 

圆 芍 上 进 给 调整 入 || 

调整 进 给 率 。” [在 所 有 园 缀 上 ”加 | 

最 小 补偿 因子 {0.05)|| 


最 大 补偿 因子 2.00| 


























本 





切削 大 数 





EE 
切 前 顺序 和 | 
区 域 排序 [优化 = 




















二 化 
拐角 处 进 疆 减速 入 | 网 区 域 连 接 
减速 距离 当前 刀具 Ea 装 跟 随 检查 几何 体 
刀具 直径 百分比 110. 00| 
减速 百分比 | 10.00| 开放 刀 跑 人 





步 数 | 1] 
最 小 拐角 角度 | 0.00| 
最 大 拐角 角度 175.00| 








开放 如 路 | 括 保持 切削 方向 Ee 


























图 5-30 “ 扬 角 ”选项 卡 图 5-31 “连接 ”选项 卡 


5. 设置 非 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “ 非 切 削 参 数 ” 按 钮 器 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 
话 框 ， 进 行 切 前 参数 议 置 。 

1)“ 进 刀 ” 选 项 卡 :“ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 线 ”, “直径” 为 “90.00”， “最 小 
安全 距离 ”为 “0.005”， 其 他 参数 设置 如 图 5-32 所 示 。 

2)“ 退 思 ” 选 项 卡 :“ 退 思 类 型 ”为 “与 进 轧 相同” 其 他 参数 设置 如 图 5-33 
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所 示 。 

3)“ 开 始 / 销 点 ”选项 卡 :“ 重 车 距离 ”为 “1.00”， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 
图 5-34 所 示 。 

4)“ 传 递 / 快 速 ” 选 项 卡 :“ 传 递 类 型 ”为 “前 一 平面 >”， 其 他 参数 设置 如 
图 5-35 所 示 。 


















































































































































bE 7 pp 
DIE 3 ee [ 进 刀 | 退 可 [开始 /外 点 | 传递 /快速 | 避让 || 更 多 | 
进 刀 | 退 刀 | 开始 /证 点 | 传递 快速 避让 || 更 多 | 退 刀 人 和 
封闭 区 域 入 | 退 刀 类 型 。 [与 进 九 相同” 加 
进 刀 类 型 [螺旋 线 站 
直径 [90.00][%nFlw) | 和 和 
倾斜 角度 [ 15.00] < 退 刀 类 型 | 与 退 刀 相同 Ea 
高 度 | 3. 00] [mm 品 -- 一 
高 度 自 [前 一 层 加 
最 小 安全 距离 [| 0.005|| nm ew | | 
最 小 眉 侨 长度 70. 00|| %7EIm, 
开放 区 域 v 
初始 封闭 区 域 v 
初始 开放 区 域 v 
[和 和 [ 确定 |][ 取消 
图 5-32 “ 进 刀 ”选项 卡 图 5-33 “ 退 刀 ”选项 卡 
bE a 2 jE 
开始 露点 [传递 快速 | 避让 | 更 多 | 
重 委 距 训 入 
重 查 距 离 | 1.00||mm Ea| 
区 域 起 点 > Ee es 
| bg | 传递 类 型 前 -平面 ” ”区 
Dl 安全 距离 [mm 回 
初始 的 和 最 终 的 v 
( 确定 ] [ 取消 
图 5-34 “开始 / 钻 点 ”选项 卡 图 5-35 “传递 /快速 ”选项 卡 
全 ”一 -一 
sd 四 ps 
S 提示 


选择 前 一 平面 为 传递 类 型 ， 减 少 抢 刀 路 径 ， 提 高 加 工效 率 。 

5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切 前 参数 设置 。 

6. 设置 进 给 参数 

单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 担 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ” 
对 话 框 。 设 置 “ 主 轴 速 度 (rpm)” 为 60000.00， 单 位 为 “rpm (r/min)”;“ 切 


削 ” 为 18000.00， 单 位 为 “mmpm ‘(mm/min)”， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 5-36 
所 示 。 
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拉 | 进 给 和 速度 | 人 IEIX 

主轴 速度 和 | 
站 主轴 速度 (pm) [60000. 001 

进 给 素 和 | 
切削 [18000. 001 [mmpmbe) 团 
更 多 


快 进 [1g000.00mno 国 财 
逼近 [18000. 001 [mmpm be [en 
进 刀 [18000. 001 [mmpm le [en 
第 一 JW [18000. 001 [mmpm hw) [8 
单 步 执 行 (18000. 001 [mmpmej [a 全 | 
移 刀 [18000. 001 [mmpm be) [eR 


退 才 | 18000. 001I [mmpm bw) [加 | 
离开 [18000. 00! [mmpm fw) [加 

















三 确定 一] [ 职 消 








图 5-36 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 











| 平面 入 |x 
(9 一 机 床 控制 
A 四 
NW 提 个 \ 开始 刀 轨 事件 


将 所 有 进 给 率 都 设置 为 相同 数值 , 确保 切削 刀 eid 
具 上 的 恒定 的 切削 载荷 。 zh 


7. 机 床 控制 
1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 “运动 输出 ”选项 

















图 5-37 “运动 输出 ”选项 

















中 选择 “Nurbs”， 如 图 5-37 所 示 。 i 
2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 杠 ， 设 置 拟 合 2 Cao 
控制 公差 为 0.03, 如 图 5-38 所 示 , 然后 单 击 “ 确 定 ” 5 et 
[5 丽 定 ][ 局 |[ 取消 | 
按钮 。 


图 5-38 “Nurbs 运动 ”对 话 框 





-NA 曙 

如 果 所 使 用 的 使 用 机 床 控 制 器 不 支持 Nurbs 插 补 ， 使 用 该 方式 输出 则 程序 
将 无 法 执行 ， 

8. 生成 刀具 路 径 并 验证 

1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 杠 








2) 单 击 “ 操 作 ” 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “切削 过 程 模拟 ”按钮 渤 ， 
弹出 “有 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 然 后 选择 “2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 二 ， 
可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模 拟 ， 如 图 5-39 所 示 。 
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SS 
a) : b) 


图 5-39 ”内 胸 平 面 铣 粗 加 工 的 “及 共 路 径 ” 和 “实体 切削 验证 ” 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 
3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 跟 随 轮廓 粗 加 工 ” 对 话 框 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 完 成 加 工 操作 。 


S.3.4 ”内 腔 平 面 铣 精 加 工 


单 击 “ 操 作 导 航 器 ”工具 栏 上 的 “程序 
到 程序 视图 。 

1. 创建 操作 

1) 单 击 “ 插 入 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 提 ， 或 选择 下 拉 荣 单 “ 插 入 ” 
一 “操作 ”命令 ， 弹 出 “创建 操作 ”对 话 框 。 在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ” 
下 拉 列 表 中 选择 “mill_ planar”, “操作 子 类 型 ”选择 第 1 行 第 5 个 图 标 园 
(PLANAR PROFILE ), “程序 ”选择 “NC PROGRAM ”,“ 刀 其 ”选择 
“D1.5R0.1” “几何体 ”选择 “WORKPIECE”,“ 方 法 ”选择 “MILL FINISH”， 
在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “PLANAR PROFILE FINISH1”， 如 图 5-40 所 示 。 





顺序 视图 ”按钮 告 ， 操 作 导 航 兹 切换 














2) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “平面 轮 慷 ”对 话 框 ， 如 图 5-41 所 未 。 
NT 
































| 和 
几何 体 入 | 
millplanar 吾 几何 体 WORKPIECE 加 [ 浮 | 司 
操作 子 类 型 和 指定 部 件 边 界 园 护 
时 时 入 此 四 Ea 指定 毛 坛 边 界 图 S 
旦 FE 村 di 指定 检查 边界 S 
I 国信 指定 修 竟 边界 图 YY 
位 置 人 指定 底面 贺 晤 
程序 NC_PROGRAM Ea 刀具 一 一 ee 
刀具 D1.5R0.1 Ea 忆 轴 EE 
几何 体 WORKPIECE Ba 刀 吉 设置 
方法 MILL_FINISH 加 机 床 控制 Y 
名 称 5 程序 Vv 
选项 Y 
FLANAR_PROFILE_FINISH1 | 操作 
[守卫 [应 用 | 三 取消 一 [F 韦 定 了 [取消 
图 5-40 “创建 操作 ”对 话 框 图 5-41 “平面 轮廓 ”对 话 框 


2. 创建 平面 铣 几何 


选择 内 腔 平 面 狂 精 加 工 几 何 的 方法 和 过 程 与 粗 加 工 中 的 完全 相同 ，; 








考 上 一 下 相关 内 容 学 


关 习 ， 此 处 省 略 。 
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3 选择 切削 模式 和 设置 切削 用 量 EE 
在 “平面 轮廓 ”对 话 框 的 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 进 | 于。 和 生计 国内 
行 切 前 用 量 的 设置 ， 如 图 3-42 所 示 。 区 给 [4800. 00] [mmpm be [eA 
切削 深度 [固定 深度 。 ”加 


1) 切削 进 给 : 在 “切削 进 给 ”文本 框 中 输入 切削 


最 太 值 
速度 为 “4800.00” 单 位 为 “mmpm (mm/min)”。 ee 





2) 切削 深度 ， 在 “切削 深度 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 国 am 











Dm 
Dm 
b=2] 








列国 机 


[确定 耻 [ 取消 |] 





定 深度 ” 在 “最 大 值 ” 文 本 框 中 输入 “0.06?”。 
4. 设置 切削 参数 图 5-42 ”设置 切削 用 量 
“WS x 


在 “平面 轮廓 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 刀 轨 








设置 ” 组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 二 ， 弹 出 地 | 
el 四 

4 策略 ”选项 卡 : “切削 方向 hr 顺 pe 一 
钳 ”， 9 削 顺 序 ” 为 “深度 优先 ” 其 他 参 


数 设置 如 网 5-43 所 示 。 





切削 顺序 














“策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 |[ 空间 范围 | 更 多 | 
人 











2) “拐角” 选项 卡 :“ 古 角 ” 为 “ 绕 以 
下 对 象 滚动 ”“ 光 顺 ”为 “所 有 思路 ”， 其 
他 参数 设置 如 图 5-44 所 示 ， 


图 5-43 









































所 | 切 前 | 参 狐 

拐角 处 的 如 加 形 状 人 
凸 角 | 绕 以 下 对 象 滚动 : 
光 顺 所 有 思路 

半径 [ 50.00j 二 
步 距 限制 [150.00] 
园 问 上 进 给 调整 人 
调整 进 给 率 [在 所 有 回 弧 上 ”加 
景 小 补偿 因子 [六 “0.05] 
最 大 补偿 因子 六 2.00] 
拐角 处 进 给 减速 人 
减速 距离 当前 刀具 v 
刀具 直径 百分比 [110.00] 
减速 百分比 [10.00] 
步 数 | 10| 
景 小 拐角 角度 [0.00] 
最 大 损 角 角度 [155.00] 




















图 5-44 “拐角 ”选项 卡 





O 

尺 提示 
当 刀 具 切 削 接 近 抛 角 时 ， 
度 起 始 位 置 和 减速 的 速率 来 有 效 控制 ， 
3 ) 6 、 ij 下 局” SR 


we 给 率 。 


“ 扬 角 处 进 纪 
通常 “减速 百分比 ” 越 大 减速 


“区 域 排序 ”为 “优化 ” 其 他 参数 设置 如 网 5-45 所 示 。 


[确定 了 [ 取消 | 


66 策略 22? 选项 卡 


全 减速 ”通过 长 
、y 已 范围 越 大 。 
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所 | 切 前 | 参 狐 国医 
[ 策略 |[ 余 量 | 拐角 ] 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 
切削 硕 序 人 





区 域 排序 蕊 化 v 























[确定 耻 [ 取消 | 

图 5-45 “连接 ”选项 卡 

4) 单 击 “ 切 剖 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 

5. 设置 非 切 前 参数 

单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “ 非 切 削 参 数 ” 按 钮 器 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 
话 框 ， 进 行 切 前 参数 议 置 。 

1)“ 进 万 ”选项 卡 :“ 进 刀 关 型 ”为 “ 圆 踊 罗 “ 半 径 ” 为 “50.00”， 其 他 参数 
设置 如 图 5-46 所 示 。 

2)“ 退 刀 ” 选 项 卡 :“ 退 刀 类 型 ”为 “与 进 刀 相同 ” 其 他 参数 设置 如 图 5-47 
所 示 。 

3)“ 开 始 / 钻 点 ”选项 卡 :“ 重 半 距 离 ” 为 “1.00”， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 5-48 
所 示 。 

4)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 :“ 传 递 类 型 ”为 “前 一 平面 ” 其 他 参数 设置 如 网 5-49 
所 示 。 








CS 
提示 
“区 域 之 间 ” 控 制 添加 以 清除 不 同 切削 区 域 (部件 上 不 同 区 域 ) 之 问 障碍 
的 退 刀 、 传 递 和 进 刀 。“ 区 域内 ”控制 添加 以 清除 切 前 区 域内 或 切 前 特征 层 之 
辣 材 料 的 退 刀 、 传 递 和 进 刀 ， 
5) 单 击 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切 前 参数 设置 。 
we， 


IE 2 ei 







































































进 刀 | 退 刀 | 开始 希 点 | 传递 /快速 ]| 避让 | 更 多 | [上进 对] 退 刀 [开始 外 点 |[ 传递 快速 | 避让] 更 多 | 
封闭 区 域 Vv 退 刀 人 
开放 区 域 人 Pe 退 刀 类 型 [与 进 如 相同 园 
[ 

进 刀 类 型 圆 普 I 有 最终 人 
半径 50.00|[seJ 退 刀 类 型 与 退 刀 相同 v 
国 纺 角度 [oo 
高 度 [3.00[mm 加 
最 小 安全 距离 | 00] [mm 局 
网 修 剖 至 最 小 安全 距离 
门 在 国 弧 中 心 处 开始 ss | LE 
初始 封闭 区 域 v 
初始 开放 区 域 v 

ER [ 放 确定 | [取消 




















图 5-46 “ 进 刀 ”选项 卡 图 5-47 “ 退 刀 ”选项 卡 
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bE a7 三 [x 
| 进攻] 退 刀 开始 重点 ] 传递 快速 | 避让 || 更 多 
间 阳 人 
所 | 扫 切 前 黎 动 安全 设置 选项 使 用 继承 的 “加 
进 刀 | 退 刀 | 开始 向 点 [传递 快速 | 避让 | 更 多 | 显示 [S 
重 查 距 均 和 区 域 之 间 A |] EE | | 
重 查 距 离 1. 00||mm Ea > 传递 类 型 前 一 平面 了 ] 
Me 
区 域 起 点 v a 安全 耻 离 [3.00[mm 国 
预 钻 孔 点 Y 区 域内 人 
传递 使 用 进 刀 蛋 刀 ” 团 
传递 类 型 前 一 平面 Iv] 
A 安全 距离 3. 00||mm Ea 
Li dl 初始 的 和 最 终 的 人 
通 近 类 型 间隙 Ea 
离开 类 型 [上 阶 辐 
确定 [确定 | | 职 消 























图 5-48 “开始 /外 点 ”选项 卡 图 5-49 “传递 /快速 ”选项 卡 


6. 设置 进 给 参数 

单 击 “ 思 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ” 
按钮 齐 ， 弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设置 “ 主 
轴 速 度 (rpm)” 为 “60000.00” 单位 为 “rpm 
CrYVmin)”;“ 切 前 ”为 4800.00, 单位 为 “mmpm 
(mm/min)” 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 5-50 
所 示 。 

7. 机 床 控制 

1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 “运动 输出 ” 选 
项 中 选择 “Nurbs”， 如 图 5-51 所 示 。 

2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 杠 ， 设 置 拟 
合 控制 公差 为 0.03， 如 图 5-52 所 示 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 


8. 生成 刀具 路 径 并 验证 


1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 
单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “生成 ” 











图 5-53 所 示 。 

2) 单 击 “操作 ”对 话 框 底部 “操作 ”组 框 
中 的 “切削 过 程 模拟 ”按钮 辑 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 
化 ”对 话 框 ， 然 后 选择 “2D 动态 ”选项 卡 ， 单 
击 “ 播 放 ” 按 钮 二， 可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 
程 模拟 ， 如 图 5-53 所 示 。 











有 x 
主轴 速度 两 
癌 ] 主轴 速度 (rpm) [60000. 00| 
进 给 率 入 
切削 [_ 4800. 00] [mmpmbe [< 

更 多 





快 进 [4800. 00][mmpm be [| 
逼近 [4800. 00][mmpm be [en 
进 刀 [4800.0olmno 加 [| 团 
第 一 [4800. 00] [nn 辐 [ 
单 步 执行 [4800. 00] [mmpmbs [2 
移 刀 [4800. 00)[mmpm be (eA 
退 刀 [4800. 00][mmpm be [a 
离开 [4800. 00)[mmpm Be) [eA 

















确定 习 [取消 


图 5-50 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 








<X|FE 儿 |EIX 

机 床 控制 

开始 刀 轨 事件 上 甩 | © 
Dia 

结束 刀 轨 事件 | 

运动 输出 [Nurbs le2| 














图 5-51 设置 “运动 输出 ”选项 


怀 Nurbs 运动 | 
国 | 连 结 分 段 
拟 合 控制 
公关 0.03] 


Tighter Looser 








图 5-52 “Nurbs 运动 ”对 话 框 
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| ZM 
~ ZC YNM 
YC 
。 NA 
XM 
下 
a) b) 


图 5-53 ”内 腔 平 面 铣 精 加 工 的 “刀具 路 径 ” 和 “实体 切削 验证 ” 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 
3) 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 “ 平 面 轮 廊 ”对 话 框 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
完成 加 工 操作 。 


S.3.S 冲模 平面 铣 精 加 工 


单 击 “ 操 作 导 航 器 ”工具 栏 上 “程序 顺序 视图 ”按钮 告 ， 操 作 导 航 器 切换 到 
程序 视图 。 

1. 创建 操作 

1) 单 击 “ 插 入 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 基 ， 或 选择 下 拉 荣 单 “ 插 入 ?” 
一 “操作 ”命令 ， 弹 出 “创建 操作 ”对 话 框 。 在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ” 
下 拉 列 表 中 选择 “mill_planar”， “操作 子 类 型 ”选择 第 1 行 第 4 个 网 标 别 
(PLANAR MILL),“ 程 序 ” 选 择 “NC PROGRAM”, “刀具 ”选择 “D1.5R0.1”， 
“几何 体 ” 选 择 “WORKPIECE”,“ 方 法 ”选择 “MILL FINISH”， 在 “名 称 ” 
文本 框 中 输入 “PLANAR FINISH2”， 如 图 5-54 所 示 。 

2) 蛙 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 ， 如 图 5-55 所 示 。 



























































所 | 创建 探 作 Ed 所 | 平面 铣 [= [x 
类 型 人 几何 体 人 
| mill_planar Iv) 几何 仁 E 3 
操作 子 类 型 A 指定 部 件 边界 jg | 
回 P<、 一 一 

电 吕 和 罚 项 熙 昔 指定 毛坯 边界 & 中 | 到 

王 9 人 

此 上 晤 修 因 动 让 指定 检查 边界 

Er fe 指定 修 剖 边界 和 

位 轩 和 | 指定 底面 Bz 
程序 | NC_PROGRAM Iv) 刀具 
刀具 [D1.5Ro.1 Ba 刀 轴 V 
几何 仁 | WORKPIECE Ea 刀 加 设置 v 
方法 | MILL_FINISH Iv) 机 床 控制 Vv 
名 称 a 程序 Vv 
fn | | 选项 Y 
PLANaAR_FINISH3| | 操作 
确定 | [应 用 -|[ 取消 | [确定 | | 取消 | 














图 5-54 “创建 操作 ”对 话 框 图 5-55 “平面 铣 ” 对 话 框 
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2. 创建 平面 铣 几 何 

1) 单 击 “ 平 面 铣 ”对 话 框 的 “几何 体 ” 组 框 中 的 “指定 部 件 边界 ”选项 后 
的 “选择 或 编辑 部 件 边 界 ” 按 钮 鳃 ， 弹 出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 

QD 在“ 类型” 下拉 列表 中 选择 “ 面 ” 选 项 ,“ 材 料 侧 ”为 “外 部 ”设置 相关 
参数 如 图 5-56 所 示 。 

Q 在 图 形 区 选择 如 图 5-57 所 示 的 平面 作为 部 件 边界 几何 ,然后 依次 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 平 面 铣 ” 对 话 框 。 

2) 编辑 边界 平面 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 

Q@ 单 击 “ 平 面 铣 ”对 话 框 “几何 体 ” 组 框 中 “指定 部 件 边 界 ” 选 项 后 的 “ 选 
择 或 编辑 部 件 边界 ”按钮 借 ， 弹 出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 在 “平面 ”下 拉 列 表 
中 选择 “用 户 定 义 ” 选 项 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ,设置 边界 曲线 高 度 Z=0， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 返 回 “ 编 辑 边 界 ” 对 话 框 ， 如 图 5-58 所 示 。 


























| 边界 几何 体 |X 

模式 | 画 间 

名 称 | | 

材料 侧 [外 部 jE2 

几何 体 类 型 部 件 

| 定制 边界 数据 | 

面 选 择 

回 智 略 孔 

辐 知 略 岛 

回 智 略 例 伸 角 

凸 边 [ 相 切 图 

外边 [ 相 切 国 
[确定 了 ][ 局 |][ 取消 | 














a | 


有 网 国 加 加 
图 葬 儿 区 机 加 


下 
hn 
.9 


























|@I 作 〇 绝对 | 
i] [本 [RN 














图 5-58 ”设置 边界 曲线 所 在 平面 
@ 依次 单 击 “ 编 辑 边 界 ” 对 话 框 中 的 有 P| 按钮 ， 重复 上 述 步 骤 , 将 所 有 边界 曲 
线 平 面 都 更 改 为 Z=0， 如 图 5-59 所 示 。 
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3) 在 “平面 铣 ” 对 话 框 的 “几何 体 ” 组 框 中 ， 单 击 “ 指 定夺 面 ”后 的 “ 选 
择 或 编辑 底面 几何 体 ” 按 钮 图 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 选 择 如 图 5-60 所 
未 的 六 和 面 作 为 展 面 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 人 返回 “平面 铣 ” 对 话 框 。 











图 5-59 ”更 改 边界 平面 图 5-60 ”选择 底面 

3. 选 拌 切削 模式 和 设置 切削 参数 

在 “平面 铣 ” 对 话 框 的 “ 思 轨 设置 ”组 框 中 进行 “切削 模式 ”和 “切削 参数 ” 
的 设置 ， 如 图 5-61 所 示 。 

1) 选择 切削 模 式 : 在 “切削 模式 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 摆 线 ”方式 。 

2) 设置 切 前 步 进 : 在 “ 步 距 ”下 拉 列 表 中 选择 “% 刀 有 具 平 再 ”在 “平面 直 
径 百 分 比 ” 文 本 框 中 输入 “50.00”。 

3) 设 定 切削 深度 : 单 击 “ 切 削 层 ”按钮 到， 弹出 “切削 深度 参数 ”对 话 框 ， 
选择 “类 型 ”为 “用 户 定义 ”选项 ,“ 最 大 值 ” 和 “最 小 值 ”为 “0.06”， 其 他 参 
数 如 图 5-62 所 示 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 返 回 “ 平 面 锛 ”对话 框 。 


















































X% | 平面 铂 三 [x 
刀 轨 设置 人 和 
方法 [MILL_FINISH ky [| Wt XW | 切 丫 | 主谋 和 参数 x 
切削 模式 [器 类 型 
步 距 |% 刀具 平 直 Iv) | 用 户 定 多 |] 
平面 直径 百分比 [ 50.00) 最 大 值 | 0.06| 
切削 层 = 最 小 值 | 0.08 

二 初始 [0.00 
英才 数 加 最 终 六 0.00 
非 切 肖 移动 Et 证 面 余 量 增 量 

— [ 0.00 
进 给 和 这 度 和 同名 硕 面 切削 

[确定 [| 取消 | [确定 二 [ 后 退 |[ 取消 | 

















图 5-61 切削 模式 和 设置 切削 用 量 图 5-62 “切削 深度 参数 ”对 话 框 
4. 设置 切削 参数 
在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 思 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 吧 ， 
弹出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 进 行 切削 参数 设置 。 
1)“ 策 略 ” 选 项 卡 :“ 切 前 顺序 ”为 “ 层 优 先 ”“ 刀 路 方 同 ” 为 “向 外 ”其 
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他 参数 设置 如 网 5-63 所 示 。 


| 切 前 参数 te 
策略 | 余 量 | 损 角 | 连接 | 空间 范围 || 更 多 


| 
切 前 和 


切削 顺序 | 层 忧 先 Ea 
刀 路 方向 [向 外 Ea| 
拔 线 巩 置 人 


摆 线 宽度 [WT | .Fle) 
































最 水 皖 线 宽度 | ”20. 00| | % 刀 有 了 ] 

步 距 限制 x [150.00| 
摆 线 向 前 步 长 | 50. 00[ so 胡可 
精 加 工 刀 路 和 | 

网 添加 精 加 工 刀 路 

刀 路 数 [ 1 
精 加 工 步 距 | 5.00|| % 刀 上 了] 
毛坯 人 
毛坯 距离 [0.0 











三 确定 一 [ 取消 








图 5-63 “策略 ”选项 卡 


-NA 时 

摆 线 切削 的 切削 方向 设置 为 “向 外 ”， 可 变 面 刀具 在 切削 时 埋 入 材料 而 限 
制 切 前 步 距 增加 ， 故 适合 高 速 粗 加 工 。 这 种 模式 包括 摆 线 纤 前、 拐角 倒 加 和 其 
他 扬 角 及 嵌入 区 域 处 理 ， 以 确保 达到 指定 的 步 距 ， 它 是 “跟随 部 件 ” 和 “向 内 
摆 线 ”切削 模式 的 组 合 ， 可 用 于 型 腔 钳 、 平 面 铣 和 面 儿 削 操作 . 

2) “拐角 ”选项 卡 :“ 西 角 ” 为 “ 绕 以 下 对 象 滚动 ” 其 他 参数 设置 如 图 5-64 
所 示 。 












































| 切削 | 和 参 狐 [=|X 
[第 略 |[ 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 

拐角 处 的 刀 轨 形 状 人 

| ee | (O° 

号角 本 避 下 对 象 漆 动 :j3 Ry 

园 绝 上 进 给 调整 入 | 

调整 进 给 率 在 所 有 回 弧 上 

最 小 补偿 因子 六 “0.0 

晤 大 补偿 因子 [2.00 

拐角 处 进 给 减速 人 

[确定 了 | 取消 | 





图 5-64 “拐角 ”选项 卡 
3) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 
5. 设置 非 切 前 参数 


单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “ 非 切削 参数 ”按钮 蜀 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 
话 框 ， 进 行 切 前 参数 设置 。 
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1)“ 进 刀 ” 选 项 卡 :“ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 线 ”, “直径” 为 “90.00”“ 最 小 
安全 距离 ”为 “0.005”， 其 他 参数 设置 如 图 5-65 所 示 。 

2)“ 退 刀 ” 选 项 卡 :“ 退 刀 类 型 ”为 “与 进 刀 相同 ” 其 他 参数 设置 如 图 5-66 
所 示 。 

3)“ 开 始 / 钻 点 ”选项 卡 ;:“ 重 闭 距 离 ” 为 “1.00”， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 
图 5-67 所 示 。 

4)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 :“ 传 递 类 型 ”为 “前 一 平面 >”， 其 他 参数 设置 如 
图 5-68 所 示 。 














































































































Ee OE IIX 
| 进 刀 ; [进退 刀 || 开始 牛 点 | 传递 快速 | 避让 | 更 多 | 

封闭 区 域 人 退 刀 人 

进 刀 类 型 [螺旋 线 Ea 退 刀 类 型 [与 进 刀 相同 。 加 | 

直径 [90.00| [snEle) sa hs 最 终 Fe 

倾斜 角度 [15.00) a 

高 度 门 500 [Im 回 < 一 一 退 刀 类 型 [与 退 刀 相同 Ea 

和 FE | 

最 小 安全 距离 [0.005][mm [a 

最 小 眉 斜 长度 [10.00) [ne 

开放 区 域 V 

初始 封闭 区 域 v 

初始 开放 区 域 V 

确定 [取消 [确定 了 三 取 消 
66 、、 » 2 1 99 » 
图 5-65 “ 进 刀 ”选项 卡 图 5-66 “ 退 刀 ”选项 卡 
所 | 持 切 站 戎 动 |X 
[ 进 刀 |[ 退 刀 || 开始 负 点 | 传递 快速 | 避让 | 更 多 
> 间 了 人 
所 | 持 切 站 天 动 人 X 1 
, 安全 设置 选项 [使 用 继承 的 “加 
退 刀 | 开始 向 点 | 传递 /快速 | 避让 | 更 多 | SS 
TS 

重 香 距 训 人 一 一 县 

重 得 距离 [ 10 同 区 域 之 间 ^| | 本 

区 域 起 点 v 

预 四 也 点 Y| 








传递 类 型 | 前 一 平面 Iv) 
安全 距离 | 3. 00| | mm Ea 
区 域内 人 

















传递 使 用 [ 进 起 本 同 

| Da 传递 类 型 前 一 平面 ee 
baa 安全 距离 lm 加 
初始 的 和 最 终 的 v 




















[确定 了 [ 取消 ] 确定 刁 [ 取消 ] 


图 5-67 “开始 / 钻 点 ”选项 卡 图 5-68 “传递 /快速 ”选项 卡 
5) 单 击 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切削 参数 设置 。 
6. 设置 进 给 参数 


单 击 “ 思 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 旨 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ” 
对 话 框 。 设 置 “ 主 轴 速 度 (rpm)” 为 “60000.00” 单位 为 “rpm (r/min)”;“ 切 
削 ” 为 “4800.00” 单位 为 “mmpm (mm/min)”， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 5-69 
所 示 。 
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EEC 
主轴 速度 四 
门 | 主轴 速度 fpm) [60000. 00| 
进 给 率 和 

切削 [_ 4800. 00 [mmpmbm) [eA 
更 多 区 
快 进 {4800. 00[mmom ls [ED 
通 近 a800. 00] [mo ls [ED] 
进 刀 Cg 辣 
第 一 WW [4800. 00] [mpm [ED 
单 步 执行 (4800. 00][mmombw) [| 
移 本 4800.00) (mmon le [EH] 
退 刀 [4800. 00)[mmpm be [eA 
离开 Cg 辣 
[确定 了 [取消 ] 








图 5-69 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 
7. 机 床 控 制 
1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 “运动 输出 ”选项 中 选择 “Nurbs”， 如 图 5-70 所 示 。 


2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 框 ， 设 置 拟 合 控制 公关 为 0.03， 如 图 5-71 
所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
































| 平面 钳 |X 
机 床 控制 人 
开始 刀 思 事件 同 连 结 分 段 
结束 才 朱 事件 Ct 拟 合 控制 
Je 公差 0.03] 
运动 输出 [Nurbs 区 f 
Tighter 四 Looser 
一 [CE le 


图 5-70 设置 运动 输出 选项 图 5-71 “Nurbs 运动 ”对 话 框 





=-N 有 
如 果 所 使 用 的 使 用 机 床 控 制 器 不 支持 Nurbs 插 补 ， 使 用 该 方式 输出 ， 则 答 
序 将 无 法 执行 。 


8. 生成 刀具 路 径 并 验证 
1) A I 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 
后 ， 可 在 操作 对 话 框 下 生成 刀具 路 径 ， 如 图 5-72 所 示 。 
2) 单 击 < 操作 ” 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “确认 ”按钮 禹 ， 阐 出 “及 
轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 然 后 选择 “2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 上， 可 进 
行 2D 动态 刀具 切 肖 过程 模拟 ， 如 图 5-72 所 示 。 
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a) b) 
图 5-72 ”加 模 平面 狂 精 加 工 的 “刀具 路 径 ” 和 “实体 切削 验证 ” 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 


3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 平 面 犹 ” 对 话 框 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
完成 加 工 操作 。 


S.4 ”实例 总 结 


本 市 以 注 板 支架 宕 件 平面 凸轮 为 例 , 讲解 了 UG NX 7.0 平面 铣 加 工 方法 在 高 
速 加 工 中 的 应 用 ， 访 者 在 学 习 过 程 中 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 平面 铣 加 工 能 使 用 与 铝 规 数控 加 工 ， 也 可 以 进行 高 速 加 工 ， 它 们 的 操作 
方法 和 步骤 基本 相同 。 但 要 想 使 其 适合 高 速 加 工 ， 必 须 设 置 相 关 参 数 : 

步 距 : 高 速 加 工 中 采用 高 进 给 速度 、 小 切 深 ， 因 此 设置 步 距 一 般 不 超过 记 
有 共 直 径 的 10%， 那 么 高 速 加 工 的 效率 主要 来 源 于 蜗 的 主轴 转速 和 进 给 率 。 

Go 进退 刀 : 一 般 采 用 螺旋 进 刀 或 圆 踊 进 刀 方式 从 一 个 切削 层 进 入 下 一 个 切 
财 层 。 

(3 内 外 公差 : 电 速 精 加 工 应 该 设置 很 小 的 内 外 公差。 虽然 这 样 处 理 增加 加 工 
程序 的 代码 数量 ， 但 是 高 速 加 工 可 “以 切 代 磨 ”， 反 过 来 减少 了 加 工 工 作 量 。 

(4 进 给 率 : 将 所 有 进 给 率 都 设置 为 相同 数值 ， 确 保 切 削 刀 有 具 上 的 恒定 的 切 前 
载 何 。 

2) 高 速 加 工 中 ， 采 用 Nurbs 插 补 可 以 避免 以 直人 代替 曲 ，Nurbs 数据 可 以 输出 
光 顺 的 刀具 轨迹 ， 减 少 机 床 处 理 加 工 代 码 的 数据 量 。 

3) 当 需 要 限制 刀具 因 过 大 的 横 疝 进 给 而 产生 破坏 ， 且 需要 避免 过 量 切 着 材 
料 时 ， 可 采用 捍 线 方式 。 在 进 思 过 程 中 的 咏 和 部 件 之 则 、 形 成 锐角 的 内 拐角 以 及 
罕 区 域 中 ， 几 乎 总 是 会 得 到 内 骸 区 域 。 摆 线 切 前 可 消除 这 些 区 域 。 思 上 其 以 小 的 回 
环 切 前 模式 来 加 工 材料 。 

































































第 6 章 UG NX 7.0 车 轮 曲 面 
高 速 加 工 实例 





曲面 铣 高 速 加 工 相 比 平 面 铣 加 工 略微 复杂 
一 些 ， 难 度 较 遍 。 本 章 介 绍 的 车 轮 曲面 如 网 6-1 
所 示 ， 该 模型 可 看 成 8 个 上 圆 缴 面 、 四 槽 表面 旋 
转 阵 列 组 成 。 材 料 为 铝 合 金 ， 表 面 加 工 粗糙 度 值 
为 Ra0.8hm， 工 件 撒 部 安 猴 在 工作 侣 上 。 


6.1 ”加 工 方法 分 析 图 6-1 车轮 由 面 


根据 高 速 加 工 数控 工艺 要 求 ,和 车轮 曲面 加 工 的 工艺 路 线 采 用 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 半 
精 加 工 ” 一 “ 精 加 工 ”。 根 据 零 件 结构 的 对 称 性 ， 首 先 加 工 一 个 轮 模 曲面 ， 然 后 采 
用 旋转 阵列 方式 加 工 所 有 四 模 。 和 车轮 曲面 高 速 数 控 加 工 中 所 用 到 的 切削 用 量 如 表 
6-1 所 示 。 

(1) 粗 加 工 ”首先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便于 去 除 大 量 多余 留 
量 ， 粗 加 工 采用 型 腔 铣 环 切 的 方法 ， 刀 具 直 径 为 D20R3 的 圆 盟 刀 。 

(2) 半 精 加 工 ” 采 用 直径 为 D10R2 的 圆 盟 刀 进 行 等 高 外 形 加 工 ， 同 时 为 了 

获得 较 好 的 加 工 质量 ， 在 浅 平面 区 域 增加 层 间 切 削 。 

(3) 精 加 工 ” 精 加 工 采 用 固定 轴 曲 面 轮廓 铣 ， 思 具 直 径 为 D5 的 球 刀 ， 采 用 

“区 域 铣 前 ”驱动 方法 。 
表 6-1 0 削 参 


mm /mm .es / (r/min) . Cn 
6.2 加工 流程 与 效果 图 


车 轮 曲面 数控 加 工 流程 和 效果 图 如 表 6-2 所 不。 
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表 6-2 车 轮 曲面 数控 加 工 流程 和 效果 图 


步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 





数控 加 工 环境 是 指 进 入 浏览 配置 文件 


Step1: 打开 文 | UG NX 的 制造 模块 后 进行 pr 





件 ， 进 入 加 工 环境 | 编程 作业 的 软件 环境 , 选择 


“mill contours” 











创建 几何 是 在 零件 上 定义 
仙人 | 要 加 工 的 几何 对 象 和 指定 和 
件 在 机 床上 的 加 工 方位 








Step3: 创建 刀具 组 | ”创建 加 工 所 需 的 加 工 思 具 


加 工 方法 通过 对 加 工 余 L_ oaooal 国 
Step4: 创建 加 工 | 量 、 几 何 体 的 内 外 公差 等 设 I i 
方法 组 置 , 为 粗 如 工 、 半 精 加 工 和 公 [0. oboo 





精 加 工 设 定 统 一 的 参数 [0.0500) 
确定 了 [ 取 涌 








型 腔 铣 操 作 可 移 除 平面 

Step5: 创建 型 用 | 层 中 的 大 量 材 料 ， 常 用 于 

铣 在 类 加 工 操作 之 前 对 材料 
进行 粗 铣 


等 局 轮廓 铣 操 作用 于 多 

Step6: 创建 等 局 | 个 切削 层 铣 削 实 体 或 曲面 

轮 局 钳 的 轮廓 ， 特 别 适 合 于 陡峭 
曲面 的 加 工 
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〈 续 ) 
固定 轮廓 铣 是 通过 选择 
Step7: 创建 固定 | 不 同 驱 动 方 法 可 用 于 精 加 
轮廓 铣 工 由 轮廓 曲面 形成 的 区 域 


的 加 工 方法 


对 于 结构 对 称 的 零件 ， 
Step8: 变换 操作 | 可 通过 刀 轨 的 平移 、 旋 转 等 
操作 简化 刀 轨 的 创建 


6.3 ”具体 操作 步骤 


6.3.1 初始 化 加 工 环境 


1. 打开 模型 文件 

启动 UG NX 7.0 后 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “打开 ”按钮 卫 ， 打 开 “ 打 开 部 
件 文件 ”对 话 框 , 选择 “chelun.prt”(“ 光 盘 路 径 \Chapter06\uncompletedchelun.prt”)， 
单 击 “OK” 投 钮 ， 文 件 打 开 后 如 网 6-2 所 示 。 

2. 进入 加 工 模块 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 柱 上 的 “起 始 ” 按 钮 名 潍 -， 在 弹出 下 拉 末 单 中 选择 “加 工 ” 
命令 , 弹出 “加 工 环境 ”对 话 框 。 然后 在 “CAM 会 话 配 置 ” 中 选择 “cam general”， 
在 “要 创建 的 CAM 设置 ”中 选择 “mill_contour”， 如 图 6-3 所 示 。 单 击 “确定 ” 
按钮 ， 进 入 初始 化 加 工 环境 。 











cam | 


cam_part_planner_jibrary 
cam_teamcenter _jibrary 


























训 览 配置 文件 


要 创建 的 CAM 设置 

















图 6-2 打开 的 模型 文件 图 6-3 “加 工 环 境 ” 对 话 框 
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6.3.2 创建 加 工 父 级 组 


1. 创建 加 工 儿 何 组 


单 击 “ 导 航 右 ”工具 位 上 的 “几何 视图 ”按钮 又 ， 将 “操作 导 般 器 ”切换 到 几 
何 视 图 显示 。 

1) 设置 安全 平面 ， 共 体操 作 步 又 如 下 : 

GO 双击 “操作 导航 右 ” 窗 口中 的 “MCS_MILL” 图 标语 Mcs, 弹出 “Mill Orient” 
对 话 框 ， 如 图 6-4 所 示 。 

在 “Mill Orient” 对 话 框 中 ， 在 “安全 设置 ”组 框 中 的 “安全 设置 选项 ”下 拉 
列表 中 选择 “平面 ”选项 ， 然 后 单 击 “选择 安全 平面 ”按钮 问 ， 弹 出 “平面 构造 器 ” 
对 话 框 。 在 如 图 6-5 所 示 的 “平面 构造 器 ”对 话 框 中 ， 选择 “XC-YC” 图 标 ， 在 “ 偏 
置 ” 文 本 框 中 输入 “300.00”, 将 安全 平面 设置 相对 于 XC-YC 平面 的 距离 为 300.00mm。 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 图 形 区 会 显示 安全 平面 所 在 的 位 置 ， 如 网 6-6 所 不 。 









































民 | 平面 档 奸 加 





























过 小 器 任意 赐 

机 床 坐 标 系 | 7 

指定 MCs 了 和 -~ 偏 置 300.00 

| 细节 5 选 定 的 约束 

参考 坐标 系 v 

间 阳 

安全 设置 选项 自动 - | 一 二 

A [0.00 加 < 

下 限 平面 v 平面 子 功能 

如 让 Vv 

布局 和 图 层 本 列 出 可 用 的 约束 
[确定 了 | 取消 | 三 确定 一 | 应 用 | | 取消 








图 6-4 “Mill Orient” 对 话 框 图 6-5 “平面 构造 器 ”对 话 框 ”图 6-6 显示 安全 平面 的 位 置 


( 
尺 提示 
安全 平面 的 位 置 是 在 WCS 坐标 系 中 是 义 的 ,不 是 在 加 工 坐 标 系 MCS 中 定 
义 的 。 
2) 创建 部 件 儿 何 ， 具 体 步 骤 如 下 : 
Q@ 在 “操作 导航 器 ”中 双击 “WORKPIECE” 图 标 ， 弹 出 “铣削 几何 体 ” 对 
话 框 ， 如 图 6-7 所 示 。 
部 件 几 何 。 单 击 “ 几 何 体 ”组 框 中 “指定 部 件 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 音 
件 几 何 体 ”按钮 别 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 选 择 所 有 
的 曲面 ， 如 图 6-8 所 示 。 单 击 “ 和 确定” 按钮， 返回“ 铣削 几何 体 ” 对 话 框 。 
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(3) 毛 环 儿 何 。 单 击 “ 几 何 体 ” 组 框 中 “指定 毛坯 ”选项 后 的 “选择 或 编辑 毛 
坏 几 何 体 ”按钮 吊 ， 弹 出 “ 毛 坏 几何 体 ” 对 话 框 。 选 择 图 层 20 上 的 圆柱 体 为 毛 
坏 ， 时 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 毛坯 几何 的 创建 ， 如 图 6-9 所 示 。 








指定 部 件 

















图 6-7 “ 铣 前 几何 体 ” 对 话 杠 图 6-8 选择 部 件 几 何 图 6-9 创建 毛 坏 几 何 

2. 创建 刀具 组 

单 击 “ 导 币 费 ”工具 栏 上 的 “机 床 视 图 ”按钮 刚 ， 操 作 叶 航 右 切换 到 机 床 刀 
上 视图 。 

1) 创建 直径 为 D20R3 的 圆 角 刀 ， 其 体操 作 步 又 如 下 : 

中 单 击 “ 加 工 创建 ”工具 芒 上 的 “创建 刀具 ”按钮 剖 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 
话 框 。 在 “类型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill_planar”,“ 刀 具 子 类 型 ”选择 “MILL” 
图 标 虽 ， 在 “名 称 ”文本 框 中 输入 “D20R3” 如 图 6-10 所 示 。 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 
对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 5- 参数” 对 话 框 。 

名 在 “ 钳 刀 5- 参数 ”对 话 框 中 设 定 “ 和 耻 径 ”为 “20.00”“ 压 圆 角 半径 ”为 
“3.00”， 其 他 参数 如 图 6-11 所 示 。 单 击 “确定 ” 投 钮 ， 守 成 刀具 创建 。 




















类 型 人 
[ma_contour [vw) 
库 人 
从 库 中 调用 刀具 Pp 
刀具 子 类 型 人 
辆 风 业 出 四 若 
(D) 直径 
人 RD 底 圆 角 半 径 
位 置 人 
刀具 [ceNERIc_MAchIE 回 
名 称 人 
| D20R3 | 
确定 了 [ 应 用 | [ 取消 | 

















图 6-10 “创建 刀具 ”对 话 框 图 6-11 “ 铣 刀 5- 参 数 ” 对 话 框 
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2) 创建 直径 为 D10R2 的 圆 角 刀 ， 只 体操 作 步 又 如 下 : 

QD 和 单 击 “ 加 工 创建 ” 工 具 栏 上 的 “创建 刀具 ”按钮 更 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 
话 框 。 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill_ planar” “刀具 子 类 型 ”选择 “MILL” 
图 标 及 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “D10R2” 如 图 6-12 所 示 。 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 
对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 5- 参数” 对话 框 。 

@ 在 “ 铣 刀 5- 参 数 ” 对 话 框 中 设 定 “直径 ”为 “10.00”，“ 压 圆 角 半 入 ”为 
“2.00”， 其 他 参数 如 图 6-13 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 刀具 创建 。 




















类 型 人 | 
| mill_contour [v) 
库 人 | 
从 库 中 调用 刀具 好 与 
刀具 子 类 型 和 | 
辆 8L4@4 
力 
| 位 置 人 | 
刀具 [GENERIC _MACHINER) 
名 称 四 
[DIOR2 | 
三 确定 下] 三 应 用 ] 三 取消 | 
ED 





图 6-12 “创建 刀具 ”对 话 框 


所 | 狂 覆 5- 参数 下 区 


.刀具 || 夹 持 器 || 更 多 

[| 入 | 

0 (7 加 

[A 
一 一 一 中 一 R1 

十 入 | 














图 
RID FD 





尺 

(D) 直径 [ 10.00| 
(RDD 底 贺 角 半径 [2.00j 
(0) 长 度 | 250.00| 
(6) 锥 角 | 0.00| 
(A) 尖 角 [0.00| 
人 FL) 刀刃 长 度 [ 50.00 
刀刃 | 2 





























图 6-13 “ 铣 刀 $- 参 数 ” 对 话 框 


3) 创建 直径 为 B6 的 球 刀 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

Q 单 击 “ 加 工 创 建 ” 工具 栏 上 的 “创建 刀具 ”按钮 将 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 
话 框 。 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill contour” “刀具 子 类 型 ”选择 “MILL” 
图 标 目 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “B6” 如 图 6-14 所 示 。 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 对 
话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 $- 参 数 ” 对 话 框 。 

GO 在“ 铣 刀 S$- 参 数 ” 对 话 框 中 设 定 “ 直 径 ” 为 “6.00”“ 底 圆 角 半径 ?为 “3.00 风 
其 他 参数 设置 如 图 6-15 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 刀具 的 创建 。 











所 | 创建 刀具 Ed 
类 型 人 
Fr 中 
mill_contour Iv) 


| — 
-一 





从 库 中 调用 刀具 Pp 

刀具 子 类 型 和 
贺 F 84@d 
为 


位 置 人 


| 
刀具 |GENERIC_MACHINE 2 

















确定 眉 [ 应 用 ] [ 取消 ] 





图 6-14 “创建 刀具 ”对 话 框 








| 猎 5- 参 数 Et 
刀具 |[ 夹 持 器 | 更 多 | 





























R11 
尺寸 

(D) 直径 

(RJD) 底 圆 角 半 径 | 3.00 
化 ) 长 度 | 250.00 
(6) 锥 角 | 0.00 
(A) 尖 角 [ 0.00 | 
(FL) 专列 长 度 | 50.00| 
刀 列 [2 














图 6-15 “ 铣 刀 $- 参 数 ” 对 话 框 
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3. 设置 加 工 方法 组 

单 击 “ 操 作 导 航 器 ”工具 栏 上 的 “加 工 方法 视图 ”按钮 达 ， 操 作 导 航 器 切换 
到 加 工 方法 视图 。 

1) 双击 “操作 导航 器 ”中 的 “MILL ROUGH” 图 标 ， 弹 出 “ 铣 肖 方法 ”对 
话 框 。 在 “部 件 余 量 ” 文 本 框 中 输入 “0.30”， “内 公差 ?和 “外 公差 ”中 输入 “0.05”， 
如 图 6-16 所 示 。 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 完 成 粗 加 工 方法 设 定 。 

2) 双击 “操作 导航 器 ”中 的 “MILL SEMI FINISH” 图 标 ， 弹 出 “铣削 方 
法 ”对 话 框 。 在 “部 件 余 量 ”文本 框 中 输入 “0.10” “内 公差 ”和 “外 公差 ”中 
输入 “0.005”， 如 图 6-17 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 半 精 加 工 方 法 设 定 。 

3) 双击 “操作 导航 器 ”中 的 “MILL FINISH” 图 标 ， 弹 出 “ 钳 削 方法 ”对 
话 框 ,在 “部 件 余 量 ” 文 本 框 中 输入 “0.00” “内 公差 “和 “外 公差 ”中 输入 “0.0005”， 
如 图 6-18 所 示 。 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 完 成 精 加 工 方法 设 定 。 

SE SE 


余 县 人 余 县 入 | 余 腹 人 
部 件 余 量 L_030 峡 部 件 余 量 Ci 同 部 件 余 量 一 0 后 | 
公差 人 公差 人 
内 公差 [0.05| 内 公差 | 0.0005] 
外 公差 [ 0.05] 外 公差 [0.0005| 


[确定 -了 | 取消 [确定 了 了 | 取消 | 












































公差 入 


内 公差 | “0.005 | 
外 公差 | 0.005| 


广 确定 二 | 取消 



































图 6-16 粗 加 工 方法 设置 图 6-17 半 精 加 工 方 法 设置 图 6-18 ” 精 加 工 方法 设置 


6.3.3 ”型 腔 猎 粗 加 工 


单 击 “ 操 作 导 航 器 ”工具 栏 上 “程序 顺序 视图 ”按钮 先 ， 操 作 导 航 器 切换 到 
程序 视图 。 

1. 创建 操作 

1) 单 击 “ 插 入 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 吉 ， 弹 出 “创建 操作 ”对 话 框 。 
在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill_ contour”“ 操 作 子 类 
型 ”选择 第 1 行 第 1 个 图 标 目 (CAVITY_MILL),“ 程 序 ” 选 择 “NC_PROGRAM”，, 
“刀具 ”选择 “D20R3”,“ 几 何 体 ” 选 择 “WORKPIECE”,“ 方 法 ”选择 
“MILL _ROUGH”， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “CAVITY_MILL ROUGH”， 如 
图 6-19 所 示 。 




















( 一 - 
ss 提示 

输入 名 称 时 ， 字 母 的 大 写 和 小 写 没 有 关系 ， 因 为 所 有 的 字母 都 会 转变 成 大 
写 。 名 称 可 以 用 数字 ， 但 必须 以 字母 开始 。 


UL6U UGNX7OUUUUUUUUUDDO 189 


2) 早 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 ， 如 图 6-20 所 未 。 


类 型 人 
|mi_contour Ea 


操作 子 类 型 人 


圈 蝎 亚 昌 如 县 
东 需 硬 雪 四 
OR A 
信人 伯 图 

位 置 人 


程序 [NC_PROGRAM Iv) 
刀具 [D20R3 [wv] 
几何 体 [WORKPIECE [wv] 
方法 [MILL_ROUGH [vw) 


名 称 人 
[CAYITY MILL_ROUGH | 


[确定 -了 [ 应 用 |[ 取消 | 



































图 6-19 “创建 操作 ”对 话 框 


2. 选 拌 切削 模式 和 设置 切削 用 量 

在 “型 腔 铣 ”对 话 框 的 “ 刀 轨 设置 ” 
组 框 中 进行 “切削 模式 ”和 “切削 参数 ” 
的 设置 ， 如 图 6-21 所 示 。 

1) 选择 切削 模式 在 “切削 模式 ” 
下 拉 列 表 中 选择 “跟随 部 件 ” 方 式 。 

2) 设置 切削 步 进 : 在 “ 步 距 ”下 拉 
列表 中 选择 “% 刀 有 共 平 下 ” 在 “平面 直 
径 百 分 比 ” 文 本 框 中 输入 “50.00”。 

3) 设 定 层 钳 深 度 : 在 “全 局 每 思 深 
上 度 ” 文 本 框 中 输入 “5.00”。 














人 
尺 提示 





图 6-21 








指定 部 件 
指定 毛 坛 
指定 检查 


指定 切削 区 域 


蜗 | 人 @|@| 


指定 修 前 边界 





[确定 耳 [ 取消 | 

















E33 三 |x 
刀 轨 芭 置 人 
方法 |wru ROUGH 四 从 | 3 

Es 村 Bed 

切削 模式 | 跟随 部 件 忆 
步 距 | s% 刀具 平 直 Ek ] 
平面 直径 白 分 比 | 50.00| 
全 局 每 必 深度 | 5.00 
切削 层 eg 
切削 参数 蕊 豚 
非 切削 移动 二 
进 给 和 速度 Ea 
[确定 | 取消 | 











“切削 模式 ”和 “切削 参数 ”的 设置 


高 速 加 工 是 以 低 负荷 高 速 进 行 切 着 ， 所 以 切削 用 量 应 该 小 一 些 ， 但 具体 切 
前 用 量 的 选择 可 参考 高 速 加 工 有 关 的 切削 参数 进行 ， 


3. 设置 切削 参数 


单 击 “ 刀 轨 设 置 ”组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 型 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 
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进行 切削 参数 的 设置 。 
1)“ 和 策略” 选项 卡 :“ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 钳 ”， “切削 顺序 ”为 “ 层 优先 ”其 
他 参数 设置 如 图 6-22 所 示 。 


所 | 切削 基数 [二 | 
策略 
切 前 了 


切 沿 方向 只 辣 
切削 | 顺序 [让 tt 先 ” ”网 
延伸 刀 轨 人 
在 边 上 延 才  [ 0.00[m 园 
精 加 工 刀 跑 
[| 添加 精 加 工 刀 路 
毛坯 









































[确定 了 [取消 











图 6-22 “策略 ”选项 卡 


2)“ 余 量 ” 选 项 卡 : 选中 “使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 : ” 复 选 三， 设置 
余 量 为 0.30， 其 他 参数 设置 如 图 6-23 所 示 。 





















所 | 切 前 | 压 狐 Ea 
1 余 量 空间 范围 

网 使 用 "底部 面 各 蛙 余 量 一 致 pm。 | (mm 

部 件 负 面 余 量 f 0.30] 加 | 

毛坯 余 量 [0.00] 

检查 余 县 | 0.00| 

修剪 余 量 [ 0.00| 

公关 i 

内 公差 [00.05] 

外 公差 [ 0.05| 

[确定 | 取消 | 











图 6-23 “ 余 量 ”选项 卡 
3)“ 抛 角 ” 选 项 卡 :“ 光 顺 ” 为 “所 有 帮 路 ” 其 他 参数 设置 如 图 6-24 所 示 。 
4)“ 空 间 范围 ”选项 卡 ， 在 “处 理 中 的 工件 ”下 拉 列 表 中 选择 “使 用 3D” 
选项 ， 其 他 参数 设置 如 图 6-25 所 示 。 
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拐角 处 的 二 示 形 状 








半径 [50.00j[s%T 
步 距 限 制 | 150.00| 





加 总 上 进 给 调整 人 
调整 进 给 率 | 在 所 有 回 弧 上 Ea 
最 小 补偿 因子 [| 0.05| 
最 大 补偿 因子 [ 2.00| 
拐角 处 进 给 减速 
































减速 距离 当前 刀具 = 
刀具 直径 百分比 [110. 00 
减速 百分比 门 10.00 
步 数 [10 
最 小 拐角 角度 [0.00) 
最 大 拐角 角度 门 175.00] 



























































图 6-25 “空间 范围 ”选项 卡 





@ 
SS 提示 
“使 用 3D” 是 使 用 一 个 内 部 定义 的 3D 模型 来 表示 余下 的 材料 ， 所 有 的 铣 
前 操 作 都 能 够 处 理 一 个 3D 耻 W。 如 采用 户 的 型 胁 铣 操作 跟随 在 一 个 曲面 轮廓 
铣 的 后 面 ， 那 么 就 必须 使 用 “使 用 3D”。 





QO 
尺 提示 
高 速 加 工 中 ， 为 了 减少 切削 过 程 中 的 空 九 ， 提 高 刃具 寿命 ， 一 般 需 要 设置 
加 工 过 程 中 的 工件 选项 
S$)“ 更 多 ”选项 卡 : 在 “ 原 有 的 ”组 框 中 ， 勾 选 “ 容 错 加 工 ” 复 选 枉 ， 如 
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图 6-26 所 示 。 


WD [二 | 













部 件 安全 距离 
原 有 的 








网 容 讲 加 工 
底 切 
下 限 平面 


下 限 选项 
操作 


指定 平面 























[确定 了 [ 取消 ] 








图 6-26 “更 多 ”选项 卡 
6) 单 击 “ 切 前 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 
4 设置 非 切 前 移动 
单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 非 切削 参数 ”按钮 殉 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 
话 框 ， 进 行 非 切削 参数 设置 。 
1)“ 进 思 ” 选 项 卡 : 封 困 区 域 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 线 光 “直径 ”为 “90.00”， 
“最 小 安全 距离 ”为 “0.05”， 其 他 参数 设置 如 图 6-27 所 未 。 


Ee [二 | 


进 刀 | 退 刀 ‖ 开始 后 点 | 传递 快速 上 避让 | 更 多 | 








高 度 自 
最 小 安全 距离 
最 小 倾斜 长 度 

















最 小 安全 距离 

网 修 章 至 最 小 安全 距离 
[| 在 圆 弧 中 心 处 开始 
初始 封闭 区 域 Vv 
初始 开放 区 域 Vv 




















-确定 了 [ 取消 | 








图 6-27 “ 进 刀 ”选项 卡 
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CN 
尺 提示 
“最 小 安全 距离 ”可 保证 在 高 速 铣 削 加 工 中 ， 刀 有 具 在 接近 零件 侧 壁 时 不 进 
DT 
2)“ 退 刀 ” 选 项 卡 :“ 退 刀 类 型 ”为 “与 进 刀 相同 ” 其 他 参数 设置 如 图 6-28 
所 示 。 














拉 | 手 切 月 苍 动 |=X 
.| 开始 瑚 点 | 传递 快速 | 避让 | 更 多 | 
人 
| 与 进 刀 相同 “图 
最 终 人 和 
退 刀 类 型 | 与 退 刀 相同 ”加 








P| 











[再 定 了 [取消 | 











图 6-28 “ 退 刀 ”选项 卡 


3)“ 开 始 /外 点 ”选项 卡 :“ 重 登 距离 ”为 “1.00”， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 
图 6-29 所 示 。 


所 | 委 切 前 | 移动 [二 | 县 























[确定 -了 [ 取消 | 








图 6-29 “开始 /外 点 ”选项 卡 


4)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 :“ 传 递 闫 型 ”为 “前 一 平面 ” 其 他 参数 设置 如 图 6-30 
所 未 。 
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所 | 委 切 前 | 移动 [IF 

















间 了 区 人 
安全 设置 选项 [使 用 继承 的 。 ”加 | 





























区 域 之 间 入 | 
传递 类 型 | 前 一 平面 | 
安全 距离 | 3.00| [mm [v) 
区 域内 人 
传递 使 用 | 进 刀 / 退 刀 [vw) 
传递 类 型 | 最 小 实 全 值 z Iv) 
安全 距离 | 3.00 | [mm Iv) 
初始 的 和 最 余 的 Vv 





[确定 了 [ 取消 ] 











图 6-30 “传递 /快速 ”选项 卡 





CN 
尺 提示 

“前 一 平面 ”是 指 刀具 移 到 一 个 新 的 切削 区 域 时 ， 该 选项 使 刀具 提 刀 并 且 
没 着 前 一 个 切削 层 移动 到 下 一 个 新 的 切削 区 域 。 当 刃具 要 移动 到 下 一 个 较 低 的 
切削 层 时 ， 刀 有 共 只 抢 高 到 当前 切削 层 的 垂直 距离 高 度 ， 然 后 水 平移 动 到 下 一 切 
削 层 的 进 丸 位置; 当 刃 具 在 同一 切削 层 由 一 个 切削 区 域 转移 到 另 一 个 切削 区 域 
时 ， 刀具 将 拾 高 到 前 一 个 切削 层 上 垂直 距离 高 度 ， 然 后 水 平移 动 到 下 一 切削 层 
的 进 刀 位 置 。 

5) 单 击 “ 非 切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切 削 参 数 设置 。 

5. 设置 进 给 参数 


























单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “ 进 给 和 速 和 王朗 全 |X 
度 ” 按 包 是， 弹出 “ 进 给 ”对 话 框 。 设置 “ 主 me 
ee Re 门 主 得 速度 (rpm) [19100.00| 
轴 速 度 (rpm)” 为 “19100.00”， 单位 为 Ipm 六 
(r/min);“ 切 出 ”为 “11460.00”， 蛙 位 为 LU om lg ls 
¢¢ . 99 wm VAN \ 作 L SS 更 多 gi 
mmpm (mm/min)” 其 他 接受 默认 设置 ， 快 进 [11460. 001 [mmpm le) [ea 
本 一 - 甫 近 [11460. 001 [mmpm le [ea 
如 图 6-31 所 不 。 进攻 mm 二 
> 第 [11460. 00 [mmom le [Ee 
6. 机床 控制 mca 二 
6 和 十 2 乡 a 6 元 元 用 左 全 称 刀 [11460. 00! 0 [mmpm lg [e| 
1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 运动 输 a 
出 ”选项 中 选择 “Nurbs”， 如 图 6-32 所 示 。 训 开 (11460. 00 [mmom ls) [ED 
2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 框 ， FR [me 











设置 拟 合 控制 公差 为 0.03, 如 图 6-33 所 示 ， 
然后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 图 6-31 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 
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司 Nurbs 运动 Ep 
同 连 结 分 段 
X | 干 面 儿 ib: 角度 公关 
机床 控制 人 | 拟 合 控制 
开始 刀 轨 事件 园 贺 公差 rE 
结束 刀 轨 事件 园 贺 1 
运动 输出 [Nurbs ~ 拒 2 Tighter Looser 
请 前 十 站 厂 取 消 “| 确定 刁 [局 旦 | [取消 ] 
图 6-32 设置 “运动 输出 ”选项 图 6-33 “Nurbs 运动 ”对 话 框 





7. 生成 刀具 路 径 并 验证 
1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 











2) 单 击 “ 操 作 ” 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “切削 过 程 模 拟 ” 按 钮 赣 ， 
弹出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ,然后 选择 “2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 >， 
可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模 拟 ， 如 图 6-34 所 示 。 








~ 
TREE 
a) b) 


图 6-34 型 舱 铣 粗 加 工 的 “刀具 路 径 ” 和 “实体 切 前 验证 ” 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 


3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回 “型 腔 铣 ”对 话 框 ， 然 后 蛙 击 “确定 ”按钮 ， 
完成 型 腔 钳 粗 加 工 操 作 。 


6.3.4” 寺 融 轮廓 狗 半 精 加 工 


单 击 “ 操 作 导 航 器 ”工具 栏 上 的 “程序 顺序 视图 ”按钮 从 ， 操 作 导 航 器 切换 
到 程序 视图 。 

1. 创建 操作 

1) 单 击 “加 工 创建 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 于 ， 弹 出 “创建 操作 ” 
对 话 框 。 在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill_contour”， 
“操作 子 类 型 ”选择 第 1 行 第 5 个 图 标 中 (ZLEVEL_PROFILE),“ 程 序 ” 选 
择 “NC PROGRAM” “刀具 ”选择 “D10R2”， “几何 体 ” 选 择 “WORKPIECE”， 
“方法 ”选择 “MILL SEMI FINISH”， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “ZLEVEL 
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PROFILE SEMI FINISH”， 如 图 6-35 所 示 。 
2) 单 击 “ 硝 定 ” 或 者 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮 廊 ”对 话 框 ， 如 图 6-36 
所 示 。 



























































~ 于 上 ff xX 
[一 地 IX 
[mi _Contour Ea 
| 几何 苯 人 
操作 子 类 型 人 
= 1 几何 体 [workpIEcE ba) 四 加 
莫 晶 亚 电 赔 多 二 
本 sp 指定 部 件 pp B39 
世 复 和 和 健 旺 ， a 加 FS 
A 日 正己 革 
OONEE 人 二- 
指定 切 向 区 域 | > 
v ”区 a 
马 冤 人 仿 闻 ]* 
位 置 ili 图 的 
程序 | NC_PROGRAM Ea| 刀具 Vv 
刀具 [Dior2 Ea 刀 轴 Vv 
几何 体 |woRKPIECE Ea 刀 轨 贡 置 Vv 
方法 | MILL_SEMLFINISH] 机 床 控制 Vv 
| 程序 Vv 
A 选项 V 
|zLEVEL_PROFILE_SENIIFINISH | 操作 
| 确定 | 人 应 用 一 | 取消 了 | 确定 | | 取消 ] 
图 6-35 “创建 操作 ”对 话 框 图 6-36 “深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 





2. 指定 修 筋 边界 

1) 单 击 “ 几 何 体 ”组 框 中 的 “指定 修 梳 边界 ”后 的 “选择 或 编辑 修 可 边界 ” 
按钮 吕 ， 弹 出 “修剪 边界 ”对 话 框 ， 在 “过 滤器 类 型 ”中 选择 “曲线 边界 ” 国 | 
“平面 ”为 “ 目 动 ”“ 人 修剪 侧 ” 为 “外 部 ” 如 图 6-37 所 示 。 

2) 在 图 形 区 选择 图 6-38 所 示 的 边线 作为 修 丁 边界 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 。 


| 雁 前 边界 Ee 
主要 | 定制 数据 
| 过 源 器 类 型 


ja 
| 中 




















二 py 
| 成 链 | 




















| 平面 
加 手工 同上 自动 
| 修剪 侧 
加 内 部 ”国外 部 
请 博 定 相 三 启明 | (取消 ] 








图 6-38 ”选择 修剪 边界 


图 6-37 “ 修 和 前 边界 ”对 话 杠 
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CN ~ 

下 提示 
不 设置 修剪 边界 ， 则 会 在 零件 的 上 表面 和 侧面 产生 不 需要 的 刀 轨 ， 
3， 设 置 合并 距离 和 切削 深度 



































在 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 设置 相关 参数 ， 如 | 于 度 加 IT 思 库 Ex 
图 6-39 所 示 。 Er 
ck RN 全 | 村 人 x 方法 [wml_sEML FT | 过 加 
1) 在 “陡峭 罕 间 范围 > 下拉 列表 中 选择 “无 le 二 
选项 。 合并 距离 EA 
6 es 6 ) 66 四 最 小 切 前 深度 [1.00j[mm 国 
2)“ 合 并 距离 ”文本 框 中 输入 “3.00”“ 最 全 局 每 如 深度 [1.00] 
小 切削 深度 ”输入 “1.00” 在 “全 局 每 刀 深 度 ” Ey 
文本 框 中 输入 [44 1.00 2 切削 参数 三 
非 切削 移动 岂 
4. 设置 切削 参数 进 给 和 加 度 二 
单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “切削 参数 ” 按 RJ [| 
钮 一 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 设 置 切削 加 工 
参数 。 图 6-39 ”设置 “ 刀 轨 设置 ”参数 


1)“ 策 略 ” 选 项 卡 ;:“ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 铣 ”,“ 切 前 顺序 ”为 “深度 优先 ”， 
取消 “在 边 上 延伸 ”和 “在 边缘 滚动 刀具 ” 复 选 枉 ， 其 他 接受 默认 设置 , 如 图 6-40 
所 示 。 

2)“ 余 量 ” 选 项 卡 : 使 用 “使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 : ” 复 选 枉 ， 设 置 
余 量 为 0.10， 其 他 参数 设置 如 图 6-41 所 示 。 

3)“ 抛 角 ” 选 项 卡 ;:“ 光 顺 ” 为 “所 有 刀 路 ”， 其 他 参数 设置 如 图 6-42 所 示 。 

4)“ 连 接 ” 选 项 卡 :“ 层 到 层 ” 为 “ 沿 部 件 斜 进 刀 ” 勾 选 “在 层 之 间 切 削 ” 
和 “ 短 距离 移动 上 的 进 给 ” 复 选 杠 ， 如 图 6-43 所 示 。 


























| 全 前 其 疲 [=[X 
| 策略 | 余 县 |[ 拐角 | 连接 | 空间 范围 || 更 多 ] 

切 前 A 

切削 方向 顺 放 = 

切削 顺序 [深度 忧 先 加 

门 在 边 上 延伸 

门 在 边缘 滚动 刀具 

门 在 刀具 接触 点 下 继续 切削 

[确定 了 三 取消 | 











图 6-40 “策略 ”选项 卡 
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使 用 "底部 面 和 侧 壁 余 且 一 致 ” 
部 件 侧 面 余 量 
检查 余 量 


修剪 余 量 








图 6-41 “ 余 量 ”选项 卡 



































lid 
拐角 处 的 刀 轨 形状 入 || 
光 顺 [所 有 思路 Ea 
半径 | 50.00 [so 
步 距 限 制 门 0 00] 
加 总 上 进 给 调整 
调整 进 结 率 [在 所 有 加 中 上 。 加 | 
最 小 补偿 因子 .05 
最 大 补偿 因子 00 
拐角 处 进 给 减速 pe 
减速 距 高 [当前 刀具 Ea 
刀具 直径 百分比 00 
减速 白 分 比 | 10.00| 
步 数 | 10 
最 小 拐角 角度 户 000 
最 大 拐角 角度 六 00 











| 切 前 | 驮 狐 

















确定 了 [取消 汪 








图 6-42 “ 扎 角 ”选项 卡 


| 沿 部 件 斜 进 刀 Ea 
| 30. 00 


步 距 [使 用 切削 深度 Ea 


[ 哆 短 距 离 移动 上 的 进 给 
最大 称 刀 距离 | 25.00 [mm Iv) 














图 6-43 “连接 ”选项 卡 
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-AN 时 

“在 层 之 间 切 削 ” 用 于 在 深度 加 工 中 的 切削 层 间 存在 间 队 时 创建 额外 的 切 
削 。“ 在 层 之 间 切 削 ” 可 消除 在 标准 层 到 层 加 工 操作 中 留 在 浅 区 域 中 的 非常 大 
的 残余 高 度 。 

5) 单 击 “切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 

5 设置 非 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ”组 框 中 的 “ 非 切削 参数 ”按钮 鸭 ， 弹 出 “ 非 切 前 移 动 ”对 
话 框 ， 进 行 非 切 前 参数 设置 。 

1)“ 进 万 ”选项 卡 : 开放 区 域 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 跑 哆 “初始 开放 区 域 ” 
的 “ 进 帮 类 型 ”为 “与 开放 区 域 相 同 ” 其 他 参数 设置 如 图 6-44 所 示 。 








aE 3 [= [x 
进 刀 | 退 刀 | 开始 四 点 上 | 传递 /快速 避让 | 更 多 | 
封闭 区 域 MY 
开放 区 域 人 


进 刀 类 型 上 
园 引 角度 [90.00] 

最小 安全 距离 | 。 50. 00][% 刀 有 可 

邮 修 部 至 最 小 安全 距离 

门 在 国 绝 中 心 处 开始 


初始 封 朵 区 域 
初始 开放 区 域 





< 





< 




















图 6-44 “ 进 刀 ”选项 卡 
2)“ 退 思 ” 选 项 卡 :“ 退 思 类 型 ”为 “与 进 刀 相同 ”其 他 参数 设置 如 图 6-45 
所 未 。 









| 
退 刀 类 型 。 [与 刀 相 同 “加 























图 6-45 “ 退 刀 ”选项 卡 
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3)“ 传 递 / 快 速 ” 选 项 卡 :“ 安 全 设置 选项 ”为 “使 用 继承 的 ” 其 他 参数 设置 
如 图 6-46 所 示 。 

4) 单 击 “ 非 切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切削 参数 设置 。 

0. 设置 进 给 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 割 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 
框 。 设置 “主轴 速度 (rpm)™ 为 “38200.00”,， 单位 为 “rpm (r/min )”; “ 切 济 ” 为 
“16810.00”， 单 位 为 “mmpm (mnymin)” 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 6-47 所 示 。 




















EE [x EE Ee 
「 进 可] 退 刀 |[ 开 始 珊 点 | 传递 快速 | 避让 | 更 多 | en 于 
进 给 率 
| 切 交 (L6810. 00) (mmom fs) (eH 
更 多 有 





快 进 [16s10.00jmnen 四 [加 
逼近 [16810. 001] [mmpm le fe 
进 刀 [16810. 001 [mmpm bs) [| 
第 一 [16810. 001[mmpmbe [全 
单 步 执行 [16810. 001[mmpm bw |e 人 | 
移 志 [16810. 00 [mmpm fe) [eA 
退 才 [16810. 001 [mmpm le [en 














传递 使 用 | 进 刁 / 户 万 Iv) 
传递 类 型 更 [v) 


er 6 






































离开 [16810. 001 [mmpm be [A 
[确定 ] [ 取消 ] [确定 [ 取消 | 
图 6-46 “传递 /快速 ”选项 卡 图 6-47 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 


7. 机 床 控制 


1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 “运动 输出 ”选项 中 选择 “Nurbs”， 如 图 6-48 
所 示 。 

2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 框 ， 设 置 拟 合 控制 公差 为 0.03， 如 图 6-49 
所 示 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





所 | Nurbs 运动 Ee 
四 连结 分 段 
机 床 控制 拟 合 控制 
开始 刀 轨 事件 国 昭 公差 门 ”0.05] 
| | 
| 结束 刀 轨 事件 去 
| 运动 输出 INurbs © | Tighter Looser 
: -确定 了 [ 后 退 ] [ 取消 | 


























图 6-48 ”设置 “运动 输出 ”选项 图 6-49 “Nurbs 运动 ”对 话 框 
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8 生成 刀具 路 径 并 验证 
1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 








2) 单 击 “操作 ”对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “切削 过 程 模拟 ”按钮 逆 ， 
弹出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 然 后 选择 “2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 》>， 
可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模 拟 ， 如 图 6-50 所 示 。 








a) b) 
图 6-50 “等 高 轮廓 镍 半 精 加 工 的 “刀具 路 径 ”和 “实体 切削 验证 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 





3) 单 击 “ 深 度 加 工 轮廓 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 接 受 刀 只 路 径 ， 并 头 
闭 “ 深 度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 。 


6.3.5 ”固定 籼 曲面 花 亡 猎 精 加 工 


单 击 “操作 导航 如 ”工具 栏 上 的 “程序 顺序 视图 ”按钮 结 ， 操 作 导 航 器 切换 
到 程序 视图 。 

1. 创建 操作 

1) 单 击 “ 加 工 创建 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 于 ， 弹 出 “创建 操作 ” 
对 话 框 。 在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill_contour”，“ 操 
作 子 类 型 ”选择 第 2 行 第 1 个 图 标 晴 (FIXED_CONTOUR),“ 程 序 ” 选 择 
“NC _ PROGRAM2” “刀具 ”选择 “B5S” “几何 体 ” 选 择 “WORKPIECE”,“ 方 
法 ”选择 “MILL FINISH”, 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “FIXED_CONTOUR FINISH”， 
如 图 6-51 所 示 。 

2) 单 击 “ 确 定 ” 或 者 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “固定 轮廓 铣 ” 对 话 框 ， 如 图 6-52 
所 示 。 


2. 选择 加 工 儿 何 
单 击 “几何 体 ” 组 框 中 “指定 切削 区 域 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 切削 区 域 ” 
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按钮 岛 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 在 图 形 区 选择 图 6-53 所 示 的 曲面 作为 切削 
区 域 ， 单 击 “确定 ”按钮 完成 。 

3. 选择 驱动 方法 并 设置 驱动 参数 

1) 在 “驱动 方式 ”组 框 中 的 “方法 ”下 拉 列 表 中 选取 “区 域 铣 判 ” 系统 弹 
出 “区 域 铣 前 驱动 方法 ”对 话 框 ， 如 图 6-54 所 示 。 








| 创建 探 作 Xx 

























































































[mill_contour Ea R | 固定 辑 库 链 it 
操作 子 类 型 人 
下 明光 昌 上 人 几何 体 orprc | 对 | 
三- 息 风 
团 疾 二 w 出 指定 部 件 性 何 
乾 盟 笋 时 、 . 
RN TS 此 证人 ®|Y 
闯 全 国 指定 切削 区 域 > 
张 动 方法 Vv 
投影 矢量 Vv 
刀具 和 
刀 轴 A 
[WORKPIECE Ba 刀 贺 巩 置 Y 
| MILL_FINISH Ea 机 床 控制 I 
a 程序 Vv 
选项 Vv 
[FIXED CONTOUR_FINISH 操作 
三 确定 二 | 应 用 |[ 取消 | [确定 了 | 取消 | 
图 6-51 “创建 操作 ”对 话 框 图 6-52 “固定 轮廓 狼 ” 对 话 框 
| 区 域 铣 前 驰 动 方法 jl 
陡峭 空间 范围 人 
方法 [无 Iv) 
驱动 贡 置 人 
切削 模式 | 跟随 周边 四 
刀 蹄 方向 | 向 外 Iv) 
切削 方向 顺 链 了 
步 距 | 残余 高 度 Ea 
残余 高 度 TESTET 
步 距 已 应 用 | 在 部 件 上 Iv) 
更 多 9 
了 区域 连接 
[| 精 加 工 刀 路 
切 涡 区 域 EE| 
预览 
切削 区 域 一 二 一 一 











图 6-53 选择 切 前 区 域 图 6-54 “区 域 铣 前 张 动 方法 ”对 话 杠 
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CN 
AS% 提示 

设置 残余 高 度 来 定义 切削 步 距 ， 可 以 直接 有 效 地 控制 加工 后 的 表面 质量 。 

2) 在 “驱动 设置 ”组 框 中 选择 “切削 模式 ”为 “跟随 周边 ”“ 步 中 ”为 “ 残 
余 高 度 ”， 并 输入 “残余 局 度 ” 为 “0.05”， 如 图 6-55 所 未。 

3) 单 击 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 驱动 方法 设 
置 ， 返 回 “ 固 定 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 

4. 设置 切削 参数 

单 击 “ 思 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 型 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 
设置 切削 加 工 参 数 。 

1)“ 胰 略 ” 选 项 卡 : 取消 “在 边 上 延伸 ”和 “在 边缘 滚动 刀具 ” 复 选 框 ， 其 他 
接受 默认 设置 ， 如 图 6-56 所 示 。 












策略 | 多 条 思路 | 余 量 | 拐角 | 安全 设置 | 空间 范围 | 更 多 | 


















切 前 方向 人 
切 前 方向 。 ”| 顺 钳 Y 
所 | 区 域 铣 便 驱 动 方法 图 样 六 向 [加 








延伸 刀 轨 A 





ee 器 在 凸 角 上 延伸 

2 最 大 拐角 角度 门 155.00] 
| 器 在 这 上 延伸 

步 吧 门 在 边 红 滚动 刀具 





残余 高 度 
步 距 已 应 用 























图 6-55 “ 张 动 设置 ”对 话 框 图 6-56 “策略 ”选项 卡 
2)“ 按 角 ”选项 卡 :“ 光 顺 ” 为 “所 有 思路 ”， 其 他 参数 设置 如 图 6-57 所 示 。 
X | EE [二 Ee 
拐角 处 的 刀 轨 形 状 人 


最 小 补偿 因子 
最 大 补偿 因子 
拐角 处 进 疆 减速 人 
减速 距离 | 当前 刀具 | 
刀具 直径 白 分 比 [| 110.00 | 
减速 自分 比 [ 10.00| 





























广博 定 ] [取消 | 
图 6-57 “ 抛 朋 ”选项 卡 
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3)“ 更 多 ”选项 卡 : 在 “最 大 步 长 ”文本 框 中 输入 “5.00”， 选 择 “% 思 具 直 
径 ” 取消 “应 用 于 步 距 ” 复 选 框 ， 义 选 “优化 轨迹 ” 复 选 框 ， 如 图 6-58 所 示 。 
4) 单 击 “切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 



























| 切削 敌 烙 ed ， 
策略 | 多 条 刀 路 | 余 量 | 安全 设置 | 更 多 

切削 步 长 人 
最 大 步 长 | 5.00]|x 具 四 

梗 侠 

-一 | 
斜 向 上 角 | 9o.oo | | 
斜 向 下 角 | 9o.oo | | 
[应 用 于 步 中 

莽 化 刀 轨 《 
门 | 延伸 至 边界 

清理 v 

[确定 了 [ 取消 | 











图 6-58 “更 多 ”选项 卡 
5 设置 非 切削 参数 
单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 非 切 削 参 数 ” 按 钮 器 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 
话 框 ， 进 行 非 切 赋 参 数 设 置 。 
1)“ 进 刀 ” 选 项 卡 :“ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 -与 思 轴 平行 ” “半径 ”为 “50.00”， 
其 他 参数 设置 如 图 6-59 所 示 。 











EE 3 jl 
进 刀 | 退 刀 | 传递 快 速 | 避让 | 更 多 | 
开放 区 域 人 人 本 
进 如 类 型 | 加 红 -平行 于 刀 轴 加 | 
半径 [5 50.00|[%7 le) .六 
| 圆 缀 角度 | 90.00| 
| 旋转 角度 [0.00] 














线性 延伸 | 0. 00 || mm [vw) A 
根据 部 件 /检查 A py 
进 刀 类 型 [与 开放 区 域 相同 “加 


初 姑 人 


进 刀 类 型 | 与 开放 区 域 相同 | 

















三 动 定 -了 ] 厂 取消 | 








图 6-59 “ 进 刀 ”选项 卡 


2)“ 退 思 ” 选 项 卡 :“ 退 思 类 型 ”为 “与 进 刀 相同 ”其 他 参数 设置 如 图 6-60 
所 示 。 
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ER [= [x 
开放 区 域 入 

退 刀 类 型 [号 进 相同 。 加] 

根据 部 件 /检查 和 | 

退 如 类 型 [与 进 刀 相 同 。 回 

最 终 A 

| 退 刀 类 型 。 。 [与 初 好 进 刀 相同 加 








[确定 了 三 取消 | 











图 6-60 “ 退 刀 ”选项 卡 


3)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 :“ 安 全 设置 选项 ”为 “使 用 继承 的 ” 其 他 参数 设置 
如 图 6-61 所 示 。 
人 在 “区 域 之 间 ” 设 置 “ 通 近 和 “离开 和 “ 移 刀 ”参数 ， 如 图 6-62 2 













































| 区域 中 高 [_ 200.00j[%m 

安全 设 选项 离开 前 ;| 沿 刀 轴 Ea 
二 距离 C200, 00 [7 5g 
| 移动 开始 事件 与 
区 域 之 间 v -一 
区 域内 v EE 
初始 的 和 最 终 的 v 移 刀 关 [最 小 安全 值 z ”加 
光顾 v 距离 「 50.00]|%J 有 9 








移动 开始 事件 加 


[确定 了 [ 取消 











图 6-61 “传递 /快速 ”选项 卡 图 6-62 设置 “区 域 之 间 ” 参 数 


GO 在 “区 域内 ”和 “初始 的 和 最 终 的 ”组 框 中 设置 “ 通 近 入 “离开 和 “ 移 刀 ?” 
参数 ， 如 图 6-63 所 示 。 
4) 单 击 “ 非 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切 削 参 数 设 置 。 


6. 设置 进 给 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 则 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 
框 。 设置 “主轴 速度 (rpm )™ 为 “60000.00” ， 单 位 为 “rpm (r/min )”: “切削 ” 
为 “7200.00” 单位 为 “mmpm (mnymin)”， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 6-64 所 示 。 
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| 进 络 和 速度 ”||X 

区 域内 入 主轴 速度 入 

通 近 方法 | 与 区 域 之 间 相同 四 进 闪 车 |A| 
离开 项 切削 [7200.00j[mno 国 同 
人 





离开 方法 [与 区 域 之 间 相同 加 | 





快 进 | T200.00 | [mmpm be [| 














移 刀 入 [7200.00jfmnn 回 
通 近 7200. 00 |[mmpm fe) [| 
类 型 | 与 | 三 a 
移 刀 类 型 [与 区 域 之 间 相同 > 进 如 [7200. 00 J[mmpm ba [| 
1 ) 入 a 
移动 开始 事件 -| 第 一 刀 局 汉 [7200.00][nnn 回 [ 





单 步 执行 | 7200.00 | [mm 加 [本 









































初始 的 和 最 终 的 

一 移 如 | 7200. 00jnnpm 加 | 加 
逼近 入 tg 

退 刀 | 7200. 00jmnpn 加 | 二 
通 近 方法 | 与 区 域 之 间 相 同 [vw) 一 

离开 | 7200. 00 J[mmpm be [em 
离开 人 | 一 
离开 方法 [与 区 域 之 间 相 同 “加 [确定] [ 取消 | 

图 6-63 设置 “区 域内 ”参数 图 6-64 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 


7. 机 床 控制 

1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 “运动 输出 ”选项 中 选择 “Nurbs”， 如 图 6-65 
所 示 。 

2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 框 ， 设 置 拟 合 控制 公关 为 0.03， 如 图 6-66 
所 示 ， 然 后 单 击 “ 人 确定 ”按钮 。 





























RINSE x 
i 
拟 合 控制 
开始 刀 专 事件 
公差 | 0.03| 
结束 二 示 事件 8 
运动 输出 Tighter Looser 
| 确定 | | 后 退 | | 取消 | 
图 6-65 设置 “运动 输出 ”选项 图 6-66 “Nurbs 运动 ”对 话 框 


8. 生成 刀具 路 径 并 验证 

1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 
中 的 “生成 ”按钮 提 ， 可 生成 该 操作 的 刃具 路 径 。 单 击 “ 操 作 ” 对 话 框 底部 “ 操 
作 ” 组 框 中 的 “切削 过 程 模拟 ”按钮 加， 弹出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 然 后 选择 
“2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 >»》， 可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模拟 ， 
如 图 6-67 所 示 。 

2) 单 击 “固定 轮廓 狂 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 接 受 刀 有 具 路 径 ， 并 关闭 


“固定 轮 慷 铣 ” 对 话 框 。 
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a) 
图 6-67 国定 轴 曲 和 面 轮 廊 钳 精 加 工 的 “ 切 天 思 具 路 径 ” 和 “ 切 痢 验证 ” 
a) 切削 刀具 路 径 b) 切削 验证 


6.3.6 ” 刀 轨 操作 
1. 复制 等 高 轮廓 铣 操作 





b) 


1) 单 击 “ 操 作 导 航 如 ”工具 栏 上 的 “程序 顺序 视图 ”按钮 噩 ， 操 作 导 航 缆 


按 刀 上 其 路 径 执 行 顺 序列 出 当前 零件 的 所 有 操作 。 


Q@ 先 用 鼠标 选择 “ZLEVEL PROFILE SEMIFINISH” 操 作 ， 然 后 单 击 鼠标 右 
键 ,在 弹出 的 快捷 表单 中 选择 “复制 ”命令 , 复制 “ZLEVEL PROFILE _SEMIFINISH” 





操作 ， 如 图 6-68 所 示 。 


@) 先 用 鼠标 选择 “FIXED CONTOUR FINISH” 操 作 ， 然 后 单 击 鼠标 右键 ， 
在 弹出 的 快捷 亲 蛙 中 选择 “粘贴 ”命令 ， 精 贴 刚 才 复 制 “ZLEVEL _PROFILE_ 


SEMIFINISH” 操 作 。 





(3) 在 新 复制 的 操作 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 “ 重 命名 ” 命 
令 ， 更 改 操作 名 称 为 “ZLEVEL PROFILE FINISH”， 如 图 6-69 所 示 。 


名 ”操作 导航 器 - 几何 | 














-tr MCS_MILL 
日 - 节 WORKPIECE 
办 CAVITY_MILL_ROUGH 
9 电 a 
全 FIXED_CON ageie 
加 、 


| 
# 删除 


图 6-68 复制 操作 






饼 ” 操 作 导航 器 - 几何 | 
名 称 








GEOMETRY 
国 不 使 用 的 项 
© MCS_MILL 


日 . 哮 WORKPIECE 
1 内 CAVITY_MILL_ROUGH 
| 网 ZLEVEL_PROFILE_SEMIFINISH 
) Dh FIXED_CONTOUR_FINISH 


2 各 ZLEVEL_PROFILE_FINISH 





图 6-69 ” 重 命 名 操作 


2) 选择 切削 区 域 。 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 后 的 惫 按钮 ， 弹 出 “ 切 前 区 域 ” 
对 话 框 ， 选 择 如 图 6-70 所 示 的 种 模 侧面 为 切削 区 域 。 

3) 重 狐 选择 刀具 。 在 “ 思 具 ”组 框 中 的 “刀具 ”下 拉 列 表 中 选择 “B6” 思 
具 作 为 本 次 操作 所 采用 的 刀具 ， 如 图 6-71 所 示 。 
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民 | 深度 加 工 园 席 [三 | 















































图 6-70 ”选择 切削 区 域 图 6-71 重新 选择 刀具 
4) 重新 选择 加 工 方法 。 在 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “方法 ”下 拉 列 表 中 选择 
“MILL _FINISH” 作 为 本 次 操作 所 采用 的 方法 。 所 
5) 设 定 切 曾 用 量 。 在 “ 刀 轨 设置 ”组 杠 中 本 个 
SE 二 i - 方法 [MILL_FINISH Ba en | oo 
的 “全 局 每 刀 深 度 ” 文 本 框 中 输入 “0.10”， 如 四 图 加 
陡峭 空间 范围 无 国 
图 6-72 所 示 。 合并 距离 [En 
6) 设置 切削 参数 。 单 击 “ 刀 轨 设 置 ”组 框 | sasoe Le 时 
中 的 “切削 参数 ”按钮 一 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 “| 博 悍 育 
话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 置 “ 切 天 顺序 ” t 埃 数 2 
为 “ 层 优 先 ” 如 图 6-73 所 示 。 丰 切 移动 加 
站 本 :站 从 和 :二 让 yy 进 给 和 速度 EE 
7) 设置 进 给 和 速度 。 单 击 “ 刀 轨 设 置 > 组 | Hh 














框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 训 ， 弹 出 “ 进 给 和 束 El 
度 ” 对 话 框 。 设 置 “ 主 轴 速 上 度 ” 为 “60000.00”， 
单位 为 “rpm 《r/min)”; “切削 ”为 “7200.00”， 
单位 为 “mmpm (mm/min)”， 如 图 6-74 所 示 。 


图 6-72 ”设置 切削 用 量 








站 区 
主轴 速度 ry 
iS 主轴 速度 (rpm) |60000. 00| | 
进 给 率 人 
更 多 和 








快 进 [ 7200.00 jn 国 团 















































切削 方 向 顺 鲍 一 通 近 [7200. 00 J[mmpm le [| 
切削 顺序 | 层 忧 先 Iv) 进 刀 [7200. 00 J[mmpm ks (| 
i se 第 一 刀 切 入 [ 7200. 00 ][mmpmbe [人 | 
门 在 过 上 延伸 单 步 执行 | T7200. 00 |[mmpm be [eA 
[| 在 刀具 接触 点 下 继续 切削 退 刀 [ 7200. 00 mm 加 后 ] 
离开 [ 7200. 00jmnn 加 | 园 

确定 刁 三 取消 | 

图 6-73 “ 末 略 ”选项 卡 图 6-74 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 图 





8) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 早 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 
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“操作 ”组 框 中 的 “切削 过 程 模 拟 ” 按 钮 加， 弹出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 然 后 
选择 “2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 站， 可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模 
拟 ， 如 图 6-75 所 示 。 





a) b) 
图 6-75 复制 等 高 轮廓 铣 的 “切削 刀具 路 径 ” 和 “切削 验证 ” 
a) 切削 刀具 路 径 b) 切削 验证 


2. 复制 固定 轴 曲 面 轮廓 铣 操作 

1 ) 按照 复制 等 高 轮廓 铣 的 操作 方法 , 复制 FIXED CONTOUR _FINISH 操作 ， 
并 将 其 命令 为 “FIXED CONTOUR FINISH2” 如 网 6-76 所 示 。 

2) 选择 切削 区 域 。 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 后 的 鳞 按 钮 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 
对 话 框 ， 选 择 如 图 6-77 所 示 的 止 槽 底面 为 切 前 区 域 。 


多 ”操作 导航 器 - 几何 | 
名 称 
GEOMETRY 
国 不 使 用 的 项 
-ter MCS_MILL 
日 . 哮 WORKPIECE 
如 CAVITY_MILL_ROUGH 
VY WO ZLEVEL_PROFILE_SEMIFINISH 
) (WD FIXED_CONTOUR_FINISH 














v WB ZLEVEL_PROFILE_FINISH 


(gy Te FIXED_CONTOUR_FINISH2 





图 6-76 复制 FIXED CONTOUR FINISH2 操作 图 6-77 选择 切削 区 域 


3) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 
作 ” 组 框 中 的 “ 切 关 过 程 模拟 ”按钮 逆 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 然 后 选择 
“2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 》， 可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模 拟 ， 
如 图 6-78 所 示 。 

3. 旋转 阵列 操作 

1) 在 “操作 导航 器 ”窗口 中 选中 所 有 的 精 加 工 操 作 ， 单 击 女 标 右键 ， 在 弹 
出 的 快捷 滋 单 中 选择 “对 象 ” 一 “变换 ”命令 ， 如 图 6-79 所 示 。 
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2) 在 弹出 的 “变换 ”对 话 框 中 选择 “ 统 下 线 旋 转 ”, “下 线 方 法 ”选择 “点 
和 矢量 ”， 选择 原点 (0，0，0)， 矢 量 为 +Z， 输 入 相关 阵列 参数 ， 如 图 6-80 所 示 。 





a) b) 
6-78 复制 回 定 轴 上 曲面 轮 廊 铣 的 “切削 刀具 路 径 ” 和 “切削 验证 ” 
a) 切削 刀具 路 径 b) 切削 验证 





多 操作 导航 器 - 几何 
名 称 






















| | GEOMETRY 这 指定 点 (1) 
| 国 不 使 用 的 项 TS 
-er MCS_MILL 要 sa 
日 . 哮 WORKPIECE 










VY 如 caAvITY_MILL_ROUGI Ee 
VY 则 ZLEVEL_PROFILE_SEh .显示 
































! CBE bs 批准 
? Ey ee 更 新 受 抑制 状态 〇 移动 ” 〇 复制 @ 实 全 
' CEE ,sn 定制 距离 /角度 分 害 
上 粘贴 定制 依据 ,… 
4 册 除 模板 设置 … 
二 切换 图 层 /市 局 
影 生成 
设置 加 工 数据 
二 有 更 新 列表 .…. 
”开始 事件 .… 
上 
a 结束 事件 .… 











6-79 ”菜单 快捷 命令 6-80 “变换 ”对 话 框 
3) 单 击 “ 变 换 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 刀 轨 变换 操作 ， 如 图 6-81 
所 示 。 采 用 刀 轨 验证 命令 可 验证 所 设置 的 刀 轨 ， 如 图 6-81 所 示 。 





a) b) 
图 6-81 ”旋转 阵列 操作 的 “切削 刀具 路 笃 ” 和 “切削 验证 ” 
a) 切削 刀具 路 径 b) 切削 验证 
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4) 选择 下 拉 菜单 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 保 存 所 创建 的 零件 文件 。 
6.4 ”实例 吕 藻 


本 章 介绍 了 UG 车 轮 曲面 高 速 数控 加 工 的 方法 与 技巧 。 通 过 学 习 ， 读 者 可 以 
领会 到 以 下 几 乓 : 

1) 等 嵩 轮 亡 操作 用 于 多 个 切 出 层 铣 着 实体 或 曲面 的 轮廓 。 特 别 适用 于 一 些 
形状 复杂 的 零件 ， 其 中 需要 加 工 的 表面 既 有 乎 缓 的 曲面 ， 又 有 陡 晴 的 曲面 ， 或 者 
是 接近 垂直 的 斜面 和 曲面 。 

2) 如 果 在 等 局 轮廓 铣 加 工 中 设置 “在 层 乙 间 切 前” 选项 ， 可 同时 加 工 陡峭 
面 和 非 陡峭 面 ， 以 获得 接近 零件 形状 的 加 工 结 琳 , 使 精 加 工 的 加 工 余 量 更 加 均 色 ， 
加 工 的 表面 质量 更 好 ， 这 对 高 速 加 工 特别 重要 。 

3) 在 自动 编程 中 ， 往 往 对 不 同 的 加 工区 域 采 用 不 同 的 加 工 方法 ， 而 不 能 简 
单 地 通过 一 个 或 两 个 步骤 来 完成 所 有 曲面 的 精 加 工 。 一 般 来 说 ， 当 加 工 倾 笠 角度 
较 大 时 ， 采 用 等 局 轮 廓 加 工 ， 而 对 倾 糙 角度 较 小 的 曲面 部 位 进行 加 工时 ， 有 用 
定 轴 曲 面 加 工 。 



































第 7 章 UG NX 7.0 喇叭 玩具 
凹 模 遍 速 加 工 实例 


喇叭 玩具 止 模 如 图 7-1 所 示 ， 主 要 由 分 型 面 
和 喇叭 形 半 曲面 组 成 ， 喇 叭 形 曲面 比较 沧 顺 。 材 
料 为 狼 铁 ， 表 面 加 工 粗糙 度 值 为 Ra0.8hm， 工 件 
确 部 安 朔 在 工作 合 上 。 








图 7-1 喇叭 玩具 四 模 


7.1 加 工 方法 分 析 


根据 高 速 加 工 数控 工艺 要 求 ， 喇 叭 玩具 凹 模 工 去 路 线 采 用 “ 粗 加 工 一 精 加 
工 ”。 喇 叭 玩具 四 模 高 速 数控 加 工 中 所 用 到 的 切削 用 量 如 表 7-1 所 示 。 

(1) 粗 加 工 ， 衣 先 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便于 去 除 大 量 多 余 留 
量 。 粗 加 工 及 用 型 腔 铣 环 切 的 方法 ， 刀 上 其 直径 为 D6R1.5 的 圆 蜡 刀 。 

(2) 精 加 工分 型 面 精 加 工 采 用 型 腔 钳 加 工 , 设置 铣 前 参数 只 生成 一 层 刀 轨 ; 
喇叭 曲面 精 加 工 采 用 固定 轴 曲 面 轮廓 铣 ， 刀 其 下 径 为 D3 的 球 刀 ; 采用 “曲面 ” 
驱动 方法 ， 人 往复 走 刀 以 减少 空 行程 。 














表 7-1 喇叭 玩具 加 工 切 削 参 数 


Sy 背 吃 思量 侧 吃 思量 主轴 转速 7 进 给 率 了 
思 次 数 /mm / (r/min) / (‘mm/min) 加 工 方式 


7.2 加工 流程 与 效果 图 





喇叭 玩具 止 模 的 加 工 流 程 和 效果 图 如 表 7-2 所 示 。 
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表 7-2 ”喇叭 玩具 凹 模 的 加 工 流 程 和 效果 图 


Step 1: 数控 加 工 环境 是 指 进 入 
UG NX 的 制造 模块 后 进 
打开 文件 ， 进 入 | 行 编程 作业 的 软件 环境 ， 
加 工 环 霹 选择 “mill contours” 





创建 几何 是 在 零件 上 
Step 2: 定义 要 加 工 的 几何 对 象 
创建 几何 组 和 指定 零件 在 机 床上 的 
加 工 方位 
Step 3: 创建 加 工 所 需 的 加 工 
创建 刀具 组 刀 其 
加 工 方 法 通过 对 加 工 余 
Step4: 


量 、 儿 何 体 的 内 外 公差 等 设 
创建 加 工 方法 组 ”| 置 ， 为 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 
精 加 工 设 定 统一 的 参数 


型 腔 铣 操作 可 移 除 乎 面 
5tep>: 层 中 的 大 量 材料 ， 常 用 于 
创建 型 腔 钳 


在 精 加 工 操 作 之 前 对 材料 
进行 粗 铣 


设计 流程 效果 图 


CAM 会 话 配 置 
cam general 
cam_library 


cam_part_planner_library 
cam_teamcenter_library 


训 览 配置 文件 


要 创建 的 CAM 设置 




















人 
| 0.0005| 
| 0.0005 


[确定 了 | 取消 | 
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( 续 ) 
步骤 设计 流程 效果 图 
Step6: 通过 控制 切削 层 ， 使 型 
创建 型 腔 铣 分 型 | 腔 铣 操作 只 做 一 层 切削 来 


面 精 加 工 加 工分 型 面 


Step7: 固定 轴 轮 廓 铣 可 用 于 精 


加 工 由 轮廓 曲面 形成 的 区 
创建 固定 轴 轮 廓 铣 | 域 的 加 工 方法 





7.3 ”具体 操作 步骤 


7.3.1 初始 化 加 工 环境 


1. 打开 模型 文件 

局 动 UG NX7.0 后 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “打开 ”按钮 了 ,打开 “打开 部 
件 文件 ”对 话 框 ， 选 择 “1laba.prt”(“ 光 盘 足 人 径 :\Chapter07\uncompleted\laba.prt”)， 
羊 击 “OK” 投 钮 ， 文 件 打开 后 如 图 7-2 所 示 。 

2. 进入 加 工 模块 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “起 始 ” 按 钮 名 大 :， 在 弹出 的 下 拉 荣 单 中 选择 “加 
工 ” 命 令 , 弹出 “加 工 环 境 ” 对 话 框 ,然后 在 “CAM 会 话 配 置 ” 中 选择 “cam _ general”， 
在 “要 创建 的 CAM 设置 ”中 选择 “mill contour”， 如 图 7-3 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 初 始 化 加 工 环境 。 














cam general 








FT a 








训 览 配置 文件 


要 创建 的 CAM 设置 




















图 天 2 可 省 国医 旦 六 作 图 7-3 “加 工 环 境 ” 对 话 框 
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7.3.2 ”创建 加 工 父 级 组 


1. 创建 加 工 儿 何 组 

单 击 “ 导 航 器 ”工具 栏 上 的 “几何 视 几 ”按钮 坦 ， 将 “操作 导航 器 ”切换 到 
几何 视图 显示 。 

1) 设置 安全 平面 ， 共 体操 作 步 又 如 下 : 

GD 双击 “操作 导航 右 ? 窗口 中 的 “MCS_MILEL ”网 标 和 你 mcs, 弹出 “Mill Orient” 
对 话 框 ， 如 图 7-4 所 示 。 

® 在 “Mill Orient” 对 话 框 中 ， 在 “安全 设置 ”组 框 中 的 “安全 设置 选项 ”下 
拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 然 后 单 击 “ 选 择 安全 平面 ”按钮 图 ， 弹 出 “平面 构造 
器 ”对 话 框 。 在 图 7-5 所 示 的 “平面 构造 器 ”对 话 框 中 选择 “XC-YC” 图 标 网 ， 在 
“ 偏 置 ”文本 框 中 输入 “20.00”， 将 安全 平面 设置 相对 于 XC-YC 平面 的 距离 为 
20.00mm。 单 击 “确定 ”按钮 , 在 图 形 区 会 显示 安全 平面 所 在 的 位 置 ， 如 图 7-6 所 示 。 







































































并 | 平面 构 送 加 Xx 
机 床 坐 标 系 入 | 过 源 器 任意 be 
7 指定 MCS 固 际 - 1 
| 细节 Vv 偏 置 [20.00| 
参 若 坐标 系 Vv PE 
间 耻 人 
实 全 设置 选项 自动 ns 
安全 距离 本 ,0.0n| jee| Weae Keae 
下 限 平面 Y | 
ee 平面 子 功能 | 
布局 和 图 层 Vv | 列 出 可 用 的 约束 - 

[确定 [| 取消 | [确定 了 | 应 用 | | 职 消 

图 7-4 “Mill Orient” 对 话 框 图 7-5 “平面 构造 器 ”对 话 框 


2) 创建 部 件 儿 何 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

Q@ 在 “操作 导航 器 ”中 双击 “WORKPIECE” 图 标 ， 弹 出 “铣削 几何 体 ” 对 
话 框 ， 如 图 7-7 所 示 。 

@ 部 件 几何 。 单 击 “ 几 何 体 ”组 框 中 “指定 部 件 ” 选 项 后 的 “选择 或 编 
辑 部 件 几 何 体 ” 按 钮 别 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ”对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 
选择 所 有 的 曲面 ， 如 图 7-8 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 铣 前 几何 体 ” 
对 话 框 。 

(3) 毛坯 儿 何 。 单 击 “ 几 何 体 ” 组 框 中 “指定 毛坯 ”选项 后 的 “选择 或 编辑 毛 
坏 几 何 体 ”按钮 一， 弹出 “ 毛 坏 几何 体 ” 对 话 框 。 选 择 在 图 层 10 上 的 实体 作为 
毛 坏 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 毛坯 几何 的 创建 ， 如 图 7-9 所 示 。 
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| 儿 前 几何 人 | 一 X 
几何 广 人 
指定 部 件 
指定 毛坯 
指定 检查 
偏 置 
部 件 偏 置 | 
擅 述 人 
材料 : CARBON STEEL /© 
布局 和 图 层 Vv 

[确定 了 [ 取消 | 
图 7-6 显示 安全 平面 的 位 置 图 7-7 “ 铣 前 几何 体 ” 对 话 框 








图 7-8 选择 部 件 几 何 图 7-9 创建 毛 坏 几何 
2. 创建 刀具 组 
单 击 “ 导 航 吉 ”工具 栏 上 的 “机 床 视图 ”按钮 器， 操作 导航 喜 切 换 到 机 床 刀 





具 视 图 。 

1) 创建 直径 为 D6R1.5 的 圆 角 刀 ， 有 基体 操作 步骤 如 下 : 

Q 单 击 “ 加 工 创 建 ” 工 具 栏 上 的 “创建 刀具 ”按钮 章 ， 弹 出 “创建 刀具 ” 
对 话 杠 。 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill contour”， “刀具 子 类 型 > 选择 “MILL?” 
图 标 目 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “D6R1.5”， 如 图 7-10 所 示 。 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 
对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 钳 思 5- 参数” 对 话 框 。 

@ 在 “ 钳 思 5- 参数 ”对 话 框 中 设 定 “直径 ”为 “6.00”“ 底 圆 角 半径 ”为 
“1.50”， 其 他 参数 接受 默认 设置 ， 如 图 7-11 所 示 。 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 完 成 
刀具 创建 。 

2) 创建 直径 为 B3 的 球 刀 ， 其 体操 作 步 又 如 下 : 

QD 单 击 “ 加 工 创建 ” 工 具 栏 上 的 “创建 刀具 ”按钮 更 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 
话 框 。 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill contour” “刀具 子 类 型 ”选择 “MILL” 
图 标 中 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “B3” 如 图 7-12 所 示 。 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 对 
话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 5- 参 数 ” 对 话 框 。 

@ 在 “ 铣 刀 5- 参数? 对 话 框 中 设 定 “ 和 直径” 为 “3.00 罗 “ 底 圆 角 半 径 ? 为 “1.50” 
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其 他 参数 设置 如 网 7-13 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 刀具 的 创建 。 
































































es 所 | 狂 攻 5- 参数 [三 [x 
| 创建 帮 具 EE 
类 型 人 
| mil_contour 局 
库 人 
从 库 中 调用 刀具 "pa ee 上 
刀具 子 类 型 和 二 
尺寸 
辆 罗 上 64@dd 
力 RJD 底 贺 角 半径 门 1 50| 
i 化) 长 度 | 75.00| 
2 全 合 ) 锥 角 | 0.00 
刀具 [caNeRr_Machme 加 (A) 估 角 [0.00| 
名 称 和 | (FU 刀 玉 长度 EA] 
[D6R1.5 2 
[确定 了 [应 用 ] 「 取消 | [确定 三 取 消 | 
图 7-10 “创建 刀具 ”对 话 框 图 7-11 “ 铣 刀 $- 参 数 ” 对 话 框 








| 从 库 中 调用 刀具 


刀具 子 类 型 





人 Ri) 底 圆 角 半 径 
(0) 长 度 
(68) 锥 角 
(A) 尖 角 
{FL) 刀刃 长 度 
































[确定 了] [ 应 用 |[ 取消 | 
图 7-12 “创建 刀具 ”对 话 框 图 7-13 “ 铣 刀 $- 参 数 ” 对 话 框 


3. 设置 加 工 方法 组 

单 击 “ 操 作 导 航 器 ”工具 栏 上 的 “加 工 方法 视图 ”按钮 大 ， 操 作 导 航 器 切换 
到 加 工 方法 视图 。 

1) 双击 “操作 导航 器 ”中 的 “MILL ROUGH” 图 标 ， 弹 出 “铣削 方法 ”对 
话 框 。 在 “部 件 余 量 ” 文 本 框 中 输入 “0.30”， “内 公差 ?和 “外 公差 ”中 输入 “0.05”， 
如 图 7-14 所 示 。 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 完 成 粗 加 工 方法 设 定 。 

2) 双击 “操作 导航 器 ”中 的 “MILL FINISH” 图 标 ， 弹 出 “铣削 方法 ”对 
话 框 ,在 “部 件 余 量 ” 文 本 框 中 输入 “0.00” “内 公差 “和 “外 公差 ”中 输入 “0.0005”， 
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如 图 7-15 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 精 加 工 方法 设 定 。 





























所 | 猎 前 方法 [三 | | 铣 直方 靶 下 已 : 
余 量 人 余 量 人 
部 件 余 量 L_ 0.50 人 [ 国 部 件 余 量 L_ 0.00 佬 
全 此 人 全 此 人 
内 公关 站 0.05] 内 公差 [_0. 0005 | 
外 公差 | 0.05 | 外 公差 | 0.0005 | 

[确定 了 [| 取消 | [确定 了 [| 取消 | 

图 7-14 粗 加 工 方法 设 定 图 7-15 精 加 工 方法 设 定 


7.3.3 型 腔 猎 粗 加 工 


单 击 “ 操 作 导 航 右 ”工具 柱 上 “程序 顺序 视图 ”按钮 吏 ， 操 作 导 航 器 切换 到 
程序 视图 。 

1. 创建 操作 

1) 单 击 “ 插 入 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 于 ， 弹 出 “创建 操作 ”对 话 框 。 
在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill_ contour” “操作 子 类 型 ” 
选择 第 1 行 第 1 个 图 标 上 (CAVITY MILL),“ 程 序 ” 选 择 “NC PROGRAM”,“ 思 
具 ” 选 择 “D6R1.5”， “几何 体 ” 选 择 “WORKPIECE”，“ 方 法 ”选择 “MILL ROUGH”，, 
在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “CAVITY MILL ROUGH”， 如 图 7-16 所 示 。 

2) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 ， 如 图 7-17 所 示 。 





























































E:T 
EY 

几何 体 [workPIEcE 网] 加 加 

操作 子 类 型 一 一 ~ 一 
| 指定 部 件 5 5 

隧 昌 西昌 可 角 二 
SN pas 名 
二 起 和 区 是 1 RE PS 

修 WRNDY 人 人 全 

全 回 指定 切 肖 区 域 后 

8 定 修 明 i p 

一 四 指定 修 竟 边界 图 SS 
程序 [NC_PROGRAM Ea 刀具 v 
刀具 [D6R1.5 Ba 刀 轴 Vv 
几何 体 | WORKPIECE 加 问 如 加 设置 Vv 
方法 [mLroucH ”图 机 床 控制 Y 
| 一 程序 Vv 

名 称 入 | 选项 mr 
[cawITY MILL ROUGH | 操作 
| 确定 | [ 应 用 | 取消 | | 确定 | [ 取消 | 














图 7-16 “创建 操作 ”对 话 杠 图 7-17 “型 腔 狗 ” 对 话 框 
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2. 选择 切削 模式 和 设置 切削 用 量 

在 “型 腔 铣 ”对 话 框 的 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 进行 “切削 模式 ”和 “切削 参 
数 ” 的 设置 ， 如 图 7-18 所 示 。 

1) 选择 切削 模式 : 在 “切削 模式 ”下 拉 列 表 中 选择 “跟随 部 件 ” 方 式 。 

2) 设置 步 距 : 在 “ 步 距 ”下 拉 列 表 中 选择 “恒定 ” 在 “上 距离 ”文本 框 中 输 
入 “1.00”。 

3) 设置 全 局 每 刀 深 度 : 在 “全 局 每 思 深 度 ” 文 本 框 中 输入 “0.30”。 

3. 设置 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 动 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 

)“ 策 略 ” 选 项 卡 :“ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 钳 ”， “切削 顺序 ”为 “ 层 优 先 ”， 其 

ee 7-19 所 示 。 





















































































































YE EI 
刀 太 设置 | 切削 委 数 lt 
方法 [MILL_ROUGH J | 策略 | 余 量 |[ 拐角 |[ 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 
一 一 一 切削 了 
切削 恒 式 [跟随 部 件 品 ee 
人 [CE 一 切削 方 向 区 要 了 
A 切削 顺序 | 层 忧 先 局] 
距离 | 1.00|[mm Ea | 一 
全 局 每 刀 深 度 门 050] 全 | 
2 7 | 在 边 上 天 人 [0.00][mm 国 | 
一 一 精 加 工 刀 路 
， = 轩 | | ed 
te [zg 门 添加 精 加 工 刀 路 
非 切 削 移 动 庆 毛 其 
进 给 和 速度 EE | 毛 二 距离 | 0.00| | 
[确定 [ 厂 取 消 | [ 形 定 了 [取消 | 
图 7-18 选择 “切削 模式 ”和 设置 图 7-19 “策略 ”选项 卡 
“切削 参数 ” 
66 十 品 99 、 66 929 《6l 
2)“ 抛 角 ” 选 项 卡 :“ 光 顺 ” 为 “所 有 思路 ”， 其 但 参数 发生 如 必 7-20 所 示 。 
所 | 名前 花丝 
[ 策略 | 余 量 ] 拐角 : 
拐角 处 的 刀 圈 形状 二 
光 顺 [所 有 思路 Ea 
半径 | 50.00][% 刀 可 
步 距 限制 站 150.00] 
国医 上 进 给 调整 有 
调整 进 给 率 [在 所 有 回 丰 上 ”网 
最 小 补偿 因子 [0.05) 
最 大 补偿 因子 [200] 
-拐角 处 进 给 减速 和 | 
减 圳 距离 当前 刀具 
刀具 直径 百分比 [110.00] 
减速 百分比 [10.00] 
步 数 [10]j 
最 小 拐角 角度 门 0.00] 
最 大 拐角 角度 [175.00] 























图 7-20 “ 抛 朋 ”选项 卡 
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3)“ 更 多 ”选项 卡 : 在 “ 诛 有 的 ”组 框 中 勾 选 “容错 加 工 ” 复 选 枉 ， 如 图 7-21 
所 示 。 






















部 件 安全 距离 。 | 3.00 |[mm Ba 





原 有 的 A 
门 迪 界 通 近 

加 容错 加 工 

底 切 bd 
下 限 平面 和 





下 限 选 项 | 使 用 继承 的 “四 
操作 [ 榴 肯 Iv) 
指定 平面 BD3 

















[确定 |[ 取消 | 





图 7-21 “更 多 ”选项 卡 
4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 
4. 设置 非 切削 参数 
单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 非 切 削 参 数 ” 按 钮 殉 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 
话 框 ， 进 行 非 切 前 参数 设置 。 
1)“ 进 刀 ? 选 项 卡 : 封 财 区 域 的 * 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 线 光 “直径 ”为 “90.00”， 
“最 小 安全 距离 ”为 “0.05”， 其 他 参数 设置 如 图 7-22 所 示 。 











最 小 安全 距离 [0.05j[m 回 
最 小 巾 侨 长 度 [70.00)][%n le) 
开放 区 域 
进 刀 类 型 国 注 pe 
半径 [7.00j[mm 园 
贺 弧 角度 [ 90.00j 
高 度 [3.00][mm be 
最 小 安全 距离 [50.00]「%T 
| 装修 前 至 最 小 安全 距离 
门 在 国 弧 中 心 处 开始 
初始 封闭 区 域 

初始 开放 区 域 





























< < 














图 7-22 “ 进 刀 ”选项 卡 
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2)“ 退 思 ” 选 项 卡 ;“ 退 思 类 型 ”为 “与 进 刀 相同 ”， 其 他 参数 设置 如 图 7-23 


所 未 。 
EE 




















[F 形 定 了 [三 职 消 | 











图 7-23 “ 退 思 ”选项 卡 
3)“ 开 始 / 钻 点 ”选项 卡 :“ 重 膨 距 离 ” 为 “1.00”， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 
图 7-24 所 示 。 











拉手 JS 动 | 
开始/ 壤 点 j| 传递 快速 | 避让 | 更 多 | 
重 查 距 元 人 
已 一 am 国 | Ee 
区 域 起 点 A > 
预 钻 孔 点 Vv 











El 
图 7-24 “开始 /外 点 ”选项 卡 
4)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 :“ 传 递 类 型 ”为 “前 一 平面 ” 其 他 参数 设置 如 
图 7-25 所 示 。 












































= 
[ 进 刀 | 退 可 下 开始 向 点] 传递 /快速 | 避让 | 更 多 
间 草 去 
区 域 之 间 和 | en 一 一 
传递 类 型 半 rT 
安全 降 离 EA | 
区 域内 rs | | 
ESE 用 [na 加 | 
| 传递 类 型 加 
[mm 国 
初始 的 和 最 终 的 es 
确定 了 [ 取消 ] 











图 7-25 “传递 /快速 ”选项 卡 
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5) 单 击 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切削 参数 设置 。 


5. 设置 进 给 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ”组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 强 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 
框 。 设置 “主轴 速度 (rpm)™ 为 “S1940.00”, 单位 为 “rpm (r/min )”; “ 切 济 ” 为 
“14545.00”， 单位 为 “mmpm (mnymin)” 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 7-26 所 示 。 


6. 机 床 控制 
1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 “运动 输出 ”选项 中 选择 “Nurbs”， 如 图 7-27 


所 未 。 
所 | 进 络 和 速度 ||Ix 


主轴 速度 人 
门 主轴 速度 (rpm) [51940. 001| 
进 给 率 人 
切削 114545.ool[mmpn 四 [加 | 
更 多 

通 近 [14545. 00'[ mmpnle fe 


















































进 刀 |14545. 00| mmpnbe) [人 EE 
第 一 刀 切 前 [14545. 00[mmprnl |e 全 | 机 床 控制 
单 步 执 行 114545.ool|mmpr 四 | 有 [| 
TT [=| }; 
移 如 [14545. 00'[ mmpnll [en| lIead 
退 刀 [14545. 00) [mmpnb [a 结束 刀 轨 事件 fi 
[确定 -|| 取消 | 
图 7-26 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 图 7-27 设置 “运动 输出 ”选项 


2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 框 ， 设 置 拟 合 控制 公关 为 0.03， 如 图 7-28 
所 示 ， 然 后 单 击 “ 人 确定 ”按钮 。 
7. 生成 刀具 路 径 并 验证 


1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， EE 
单 击 该 对 话 框 压 部 “操作 ”组 框 中 的 “生成 ” 
按钮 提 ， 可 在 操作 对 话 框 下 生成 刀具 路 径 ， i 


al 

















如 图 7-29 所 示 。。 单 击 “ 操 作 ” 对 话 杠 底 部 “ 操 。“ 细 Ce 
作 ” 组 框 中 的 “切削 过 程 模拟 ”按钮 移 , 弹出 一 0 ; 
“ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 , 然后 选择 “2D 动态 ” 二 一 





选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 了 ， 可 进行 2D 动 
态 思 具 切 剖 过 程 模 拟 ， 如 图 7-29 所 示 。 图 7-28 “Nurbs 运动 ”对 话 框 
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a) 


b) 
图 7-29 刀具 路 从 和 实体 切削 验证 


a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 
2) 单 击 “ 硝 定 ” 投 钮 ， 返 回 “ 型 朋 铣 ”对 话 框 ， 人 然后 单 击 “ 硝 定 ” 鬼 钮 ， 


完成 型 腔 钳 粗 加 工 操作 。 


7.3.4 ”分 型 面 型 腔 铣 精 加 工 
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单 击 “操作 导航 右 ” 工 具 栏 上 “程序 顺序 视图 ”按钮 宗 ， 操 作 导 航 需 切换 到 





程序 视图 。 
1. 创建 操作 


1) 单 击 “插入 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 二 ， 弹 出 “创建 操作 ”对 话 框 。 
在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill_contour” “操作 子 类 型 ” 
选择 第 1 行 第 1 个 图 标 上 (CAVITY MILL),“ 程 序 ” 选 择 “NC PROGRAM2”%“ 刀 
l= 选择 “TD6R1 5 66 几何 体 2?》 选择 “MCS MILL 66 方法 2?》 选择 “MILL FINISH”, 








在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “CAVITY MILL FINISH”， 如 图 7-30 所 示 。 
2) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 ， 如 图 7-31 所 示 。 
于 妇 作 “x 


类 型 人 人 


操作 子 类 型 
阳 昌 本 时 蚂 鱼 
攻 示 和 切 焉 虹 
ADNIENNE AN 
类 全 天 





程序 | NC_PROGRAM Ba 
刀具 [D6Ri1 .5 Ea 
几何 体 | MCS_MILL Ea 
方法 | MILL_FINISH Ba 
名 称 人 


[CawTTY MILL_FINISH ] 
| 确定 | | 应 用 | | 取消 | 


























图 7-30 “创建 操作 ”对 话 框 








E23 
几何 体 






指定 部 件 
指定 毛 坛 
指定 检查 


指定 切削 区 域 





指定 做 前 边界 


几何 体 bs-wm 国 氨 || 再 | 





凶 | 
图 |s 
® ~v 
SY 
加 | 





< lk lk lk lk Ik ik 


[确定 了 [取消 ] 





图 7-31 “型 腔 儿 ”对话 框 
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2. 选择 加 工 儿 何 

1) 在 “几何 体 ” 组 框 中 单 击 “ 指 定 部 件 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 部 件 几 何 
体 ” 按 钮 喇 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ”对 话 框 。 在 
图 形 区 选择 如 图 7-32 所 示 的 分 型 曲面 ， 然 后 
单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 “ 型 腔 铣 ”对 话 框 。 

2) 在 “几何 体 ” 组 框 中 单 击 “指定 部 件 ” 
选项 后 的 “选择 或 编辑 毛 坏 几何体” 按钮 锰 | 
弹出 “ 毛 坏 几何体” 对 话 框 。 在 图 形 区 选择 
图 7-32 所 示 的 分 型 曲面 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 图 7-32 选择 加 工 儿 何 
按钮 ， 返 回 “ 型 腔 铣 ”对 话 框 。 

3. 设置 切削 层 

单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 “切削 层 ” 按 钮 副 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 。 选 择 
“范围 类 型 ”为 “单个 ” 剧 ， 并 选中 “ 仅 在 底部 范围 切削 ”选项 。 单 击 “ 向 上 ” 
按钮 会 |， 设置“ 测量 开始 位 置 ” 为 “WCS 原点 史 范围 深度 为 “-2.00” 如 图 7-33 
所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 。 


区 一 加 工 几 何 














CW 一 -- 

AS 提示 
进行 单 层 切削 时 , 最 好 选择 单个 名 围 方式 ,并 设置 为 “ 仅 在 底部 范围 切削 ?。 
4. 选择 切削 模式 和 设置 切削 参数 


在 “型 腔 铣 ”对 话 框 的 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 进行 “ 切 旗 模式 ”和 “切削 参数 ” 
的 设置 ， 如 图 7-34 所 示 。 




















所 | 切削 层 Ed 
范围 类 型 
lB 
切削 层 | 位 在 范围 底部 四 EE [三 |x 
国 临 界 深度 项 面 切 前 刀 轨 设置 人 
底层 方法 [MILL_FINISH | ele 划 
[全 3 切削 醒 式 | 跟随 周边 [vw) 
出 |Xx 步 距 恒定 要 
距离 | 0.40|[mm Ba 
二 冶 位 置 |wcs 原点 Iv) 全 局 每 才 深 度 [6.00) 
范围 深度 [-2.00 | El 各 3 
切削 | 参 数 局 
非 切 出 移动 2 
[I | 进 给 和 加 度 只 . 
[确定 |[ 应 用 ||[ 取消 | [确定 了 [ 取消 | 














图 7-33 “切削 层 ” 对 话 框 。 图 7-34 ”选择 “切削 模式 ”和 设置 “切削 参数 ” 
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1) 选择 切削 模式 : 在 “切削 模式 ”下 拉 列 表 中 选择 “跟随 周边 ”方式 。 

2) 设置 切削 步 进 : 在 “ 步 距 ”下 拉 列 表 中 选择 “恒定 ” 在 “距离 ”文本 框 
中 输入 “0.40”。 

5. 设置 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 型 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 
进行 切削 参数 设置 。 

1)“ 策 略 ” 选 项 卡 :“ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 铣 光 “ 切 削 顺 序 ” 为 “ 层 优先 ” 其 
他 参数 设置 如 图 7-35 所 示 。 


所 | 切削 | 参 狐 [= | 










































策略 | 佘 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 

切削 方向 

切削 顺序 

刀 路 方向 

壁 

站] 岛 清理 

壁 清 理 

迁 促 刀 轨 

在 进 上 延伸 | 1.00j|mm Ea 

精 加 工 刀 路 人 

添加 精 加 工 刀 路 

毛 芷 人 

毛坯 距离 0.00 
[确定 耻 [ 取消 | 








图 7-35 “策略 ”选项 卡 





-AN 二 

由 于 该 分 型 面 所 在 平面 左右 两 侧 都 没 凸 出 的 材料 ， 因 此 可 设置 “在 边 上 延 
伸 ?>， 以 便于 清除 边缘 的 材料 。 

2)“ 余 量 ” 选 项 卡 :“ 毛 坏 余 量 ” 为 “1.00”， 其 他 参数 设置 如 图 7-36 所 示 。 


| 切削 大 类 ee 


[策略 | 余 量 | 拐角] 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 




















使 用 "底部 面 和 出 壁 余 且 一 致 ” 

部 件 出 面 余 量 | 0.00| 
毛坯 余 量 [1.00] 
检查 余 量 [0.00] 
收 前 余 量 | 0.00| 
公关 人 
内 公差 [0.0005i 
外 公差 [0.0005i 











[确定 下 [ 取消 | 


图 7-36 “ 余 量 ”选项 卡 
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一 定 要 设置 毛坯 余 量 大 于 0, 否则 在 计算 刀 路 时 系统 找 不 到 要 切削 的 材料 。 
3)“ 扎 角 ” 选 项 卡 :“ 光 顺 ” 为 “所 有 刀 路 ”， 其 他 参数 设置 如 网 7-37 所 示 。 


























KD 季 夫 类 pl 
| 策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 
拐角 处 的 吉 示 形状 人 | | 
光 顺 | 所 有 刀 路 Iv) 
半径 | 50.00 [% Elw) 
步 距 限制 | 150.00| 
圆 世 上 进 给 调整 人 
调整 进 给 率 | 在 所 有 圆 缀 上 Iv) 
最 小 补偿 因子 | 0.05| 
最 大 补偿 因 子 | 2.00| 
拐角 处 进 给 减速 人 
减速 距离 当前 刀具 vw 
刀具 直径 百分比 | 110.00 
减速 百分比 | 10.00| 
步 数 | 10 | 
最 小 拐角 角度 | 0.00 | 
最 大 拐角 角度 | 175.00 











[确定 了 [ 取消 ] 








图 7-37 “ 扔 角 ” 选 项 卡 
4)“ 更 多 ”选项 卡 : 在 “ 原 有 的 ”组 框 中 勾 选 “容错 加 工 ” 复 选 枉 ， 如 图 7-38 
所 示 。 
5) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 


KD = [|X 














部 件 实 全 距离 
原 有 的 


网 容错 加 工 
底 切 




















[确定 了 | 取消 | 











图 7-38 “更 多 ”选项 卡 
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6. 设置 非 切 前 参 数 


单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “ 非 切削 参数 ”按钮 列 ， 弹 出 “ 非 切 削 移动 ”对 
话 框 ， 进 行 非 切削 参数 设置， 

1)“ 进 刀 ” 选 项 卡 : 封闭 区 域 的 < 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 线 ” “直径 ”为 “90.00”， 
“最 小 安全 距离 ”为 “0.05”， 其 他 参数 设置 如 图 7-39 所 示 。 















































BE jar 
进 刀 | 退 刀 | 开始 贞 点 | 传递 /快速 || 避让 | 更 多 
封闭 区 域 人 
进 才 类 型 | 螺旋 线 Iv) 
直径 (0 | [Es) | me 
烦 斜 角度 | 15.00 < 
高 度 | 3.00 |[mm Ea ] -- 一 
高 度 自 前 一 层 vw 
最 小 安全 距离 | 0.05 lImm 民 
最 小 倾斜 长 度 | 70.00||% El 
开放 区 域 A 
进 才 类 型 圆 普 
半径 | 7.00| [mm lv) 
圆号 角度 [90.00) 
高 度 | 3.00 |[mm Iv) 
最 小 安全 距离 | 50.00|| % 刀 HI 
网 修 前 至 最 小 安全 距离 
[| 在 圆 绝 中 心 处 开始 
初始 封闭 区 域 Vv 
初始 开交 区 域 Vv 
确定 也 三 取消 | 











图 7-39 “ 进 刀 ”选项 卡 
2)“ 退 思 ” 选 项 卡 :“ 退 思 类 型 ”为 “与 进 刀 相同 ”其 他 参数 设置 如 图 7-40 
所 示 。 


“#8 动 x 























[确定 下 | 取消 | 





图 7-40 “ 退 刀 ”选项 卡 
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3)“ 开 始 / 钻 点 ”选项 卡 :“ 重 县 距 离 ” 为 “1.00”， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 
图 7-41 所 示 。 


所 | 季 切削 移 动 hel] 
| 进 刀 | 退 刀 | 开始 重点 | 传递 快速 | 避让 | 更 多 | 























图 7-41 “开始 /外 点 ”选项 卡 


4)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 :“ 传 递 闫 型 ”为 “前 一 平面 ?>， 其 他 参数 设置 如 
图 7-42 所 示 。 


Vx 











EA 
安全 设置 选项 [使 用 继承 的 “加 
显示 D3 | 

区 域 之 间 办 | | fe | | 





传递 类 型 | 前 一 平面 Ea 
实 全 距离 | 3. 00 [mm Ea 
区 域内 人 











et) 
传递 使 用 | 进 刀 得 刀 Ea 
传递 类 型 | 前 一 平面 Ea 
实 全 距离 | 3. 00 ||mm | 
初始 的 和 最 终 的 Vv 











[确定 -| | 取消 | 











图 7-42 “传递 /快速 ”选项 卡 
5) 单 击 “ 非 切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切削 参数 设置 。 
7. 设置 进 给 参数 


单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 草 |， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 
框 。 设 置 “ 主 轴 速 度 (rpm)” 为 “51940.00” 单位 为 “rpm (rmin) 罗 “切削 ”为 
“]14545.00”， 单位 为 “mmpm (mnymin)” 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 7-43 所 示 。 
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8. 机 床 控制 
1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 “运动 输出 ”选项 中 选择 “Nurbs”， 如 图 7-44 
所 示 。 





快 进 114545.ool mmpnl [en| 
逼近 [14545. 00[ mmpnl [en| 
进 刀 114545.ool nmpr 加 [加 | 
第 一 J 如 和 。 [14545.00l|nnp 四 | 
单 步 执行 [14545. 00)[ mm pnb fe 
移 刀 [14545. 00 [mmpnbw fe 
退 刀 |14545.ool mmpnb [| 





开始 刀 轨 事件 园 [| 
结束 刀 轨 事件 





离开 [114545.oolnmp 加 | 团 


















































[确定 |[ 取消 | [5 志 定 了 [取消 ] 
图 7-43 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 图 7-44 设置 “运动 输出 ”选项 
2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 框 ， 设 置 拟 合 控制 公差 为 0.03， 如 图 7-45 
所 示 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 。 Er 
9. 生成 刀具 路 径 并 验证 0 
1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 三 二 
单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “生成 ” 
按钮 图 ， 可 生成 刀具 路 径 ， 如 图 7-46 所 示 。 2 > i 
单 击 “ 操 作 ” 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 i 二 本 三 天 四 
“切削 过 程 模 拟 ” 按 钮 贺 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 
化 ”对 话 框 ， 然 后 选择 “2D 动态 ”选项 卡 ， 图 7-45 “Nurbs 运动 ”对 话 杠 
单 击 “ 播 放 ” 按 钮 了 〖”， 可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模 拟 ， 如 网 7-46 所 示 。 
| 





a) b) 
图 7-46 分 型 面 型 腔 铣 精 加 工 的 “刀具 路 径 ” 和 “实体 切削 验证 ” 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 
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2) 单 击 “确定 ” 控 钮 ， 返回 “型 腔 钳 ”对 话 框 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 
完成 操作 。 


7.3.5 国定 币 曲 面 花 大 铣 精 加 工 


单 击 “操作 导航 器 ”工具 栏 上 的 “程序 顺序 视图 ”按钮 从 ， 操 作 导 航 吉 切 换 
到 程序 视图 。 

1. 创建 操作 

1) 单 击 “加 工 创建 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 于 ， 弹 出 “创建 操作 ” 
对 话 框 。 在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill contour”，“ 操 
作 子 类 型 ”选择 第 2 行 第 1 个 图 标 师 (FIXED_CONTOUR),“ 程 序 ” 选 择 
“NC PROGRAM”,“ 刀 具 ” 选 择 “B3”, “几何 体 ” 选 择 “WORKPIECE”,“ 方 
法 ”选择 “MILL _FINISH”, 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “FIXED_CONTOUR FINISH”， 
如 图 7-47 所 示 。 

2) 单 击 “ 确 定 ” 或 者 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “固定 轴 轮 廊 铣 ”对 话 框 ， 如 图 















































7-48 所 示 。 
他 建 积 作 人 
类 型 人 
| mill_contour [v) 
| 固 示弱 廉 儿 四 
一 一 一 -- 所 | 固定 殊 库 猎 pa 
几何 性 
开 则 下 昌 巡 nsf# [9 
时 弓 wl 二 一 
者 下 健 旺 4 指定 部 件 4 [® 
RN jess NE 
和 伯 国 指定 切削 区 域 Js 
位 置 人 驱动 方法 Vv 
程序 | NC_PROGRAM Iv) ee Y 
- YY 
刀具 lB3 2 刀 轴 Y 
几何 体 |woRKPIECE Iv) 才 轨 设置 v 
方法 | MILL_FINISH pal 机 床 控制 v 
a EE 程序 v 
选项 Vv 
[FIXED_CONTOUR_FINISH | 操作 Vv 
[确定 了 [应 用 |[ 取消 | 请 痛 定 相 ] 厂 职 消 | 


























图 7-47 “创建 操作 ”对 话 框 图 7-48 “国定 轴 轮 廊 铣 ”对 话 框 


2. 选 拌 加 工 几 何 

单 击 “ 几 何 体 ” 组 框 中 “指定 切削 区 域 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 切削 区 域 ” 
按钮 钨 ， 弹 出 “切削 区 域 ”对 话 框 。 在 图 形 区 选择 如 图 7-49 所 示 的 曲面 作为 切 
削 区 域 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 。 
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3. 选择 驱动 方法 并 设置 驱动 参数 
1) 在 “ 张 动 方法 ”组 框 中 的 “方法 ”下 拉 列 表 中 选取 “曲面 ” 系统 弹出 “ 曲 
面 驱 动 方 法 ”对 话 框 ， 如 图 7-50 所 示 。 








| 曲面 驱动 方法 |- |X 
驱动 几何 体 
指定 驱动 几何 体 
切削 区 域 

刀具 位 置 

切削 方向 








材料 皮 向 





偏 置 
驱动 设置 
节 模式 
| 步 距 

残余 高 度 
坚 直 限制 
水 平 限制 


显示 接触 点 

















更 多 
预览 











[F 韦 定 了 取消 | 











图 7-49 ”选择 切削 区 域 图 7-50 “曲面 驱动 方法 ”对 话 框 


2) 在 “驱动 几何 体 ” 组 框 中 单 击 “指定 驱动 几何 体 ” 选 项 后 的 “选择 或 编 
辑 驱 动 儿 何 体 ” 按 钮 倒 ， 弹 出 “驱动 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 择 如 图 7-51 所 示 的 曲 
和 面 。 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 人 返回 “ 表 和 面积 驱 动 方法 ”对 话 框 。 

3) 单 击 “ 切 削 方 向 ”按钮 吕 ， 弹 出 “ 切 前 方向 确认 ”对 话 框 ,选择 如 图 7-52 
所 示 篆 头 所 指定 方 巾 为 切 出 方 加 。 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,返回 “表面 积 驱 动 方 
法 ”对 话 框 。 


切 痢 方向 
Se 





图 7-51 选择 驱动 曲面 图 7-52 ”选择 切削 方 癌 


4) 单 击 “ 材 料 反 向 ”按钮 闪 ， 确 认 材 料 侧 方 向 如 图 7-53 所 示 。 

5) 在 “驱动 设置 ”组 框 中 选择 “ 切 判 模式 ”为 “往复 ”“ 步 距 ” 为 “残余 
高 度 ” 并 输入 “残余 高 度 ” 为 “0.003” 在 “更 多 ”组 框 中 设置 “切削 步 长 ”为 
“公差 风 “内 公关 ”和 “外 公 震 ”为 “0.003” 如 图 7-54 所 示 。 
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XE 动 PA 法 |3IX 
驱动 设置 人 
切削 醒 式 往复 二 
步 距 残余 高 度 Y 
残余 高 度 | 0.003] 
坚 直 限制 [0.00][mm 加 
水 平 限制 | 0.00jmm 加 


显示 接触 点 B39 























更 多 

切削 步 长 公差 一 

内 公差 | 0. 003 | 

外 公差 门 0.05] 

过 切 时 [ 玩 同 

请 击 定 悦 [取消 

图 7-53 设置 材料 侧 方 癌 图 7-54 “驱动 参数 ”设置 


6) 单 击 “曲面 驱动 方法 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 驱动 方法 设置 ， 
返回 “可 变 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 

4. 设置 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设置 > 组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 一 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 
设置 切削 加 工 参 数 。 

1)“ 策 略 ” 选 项 卡 : 取消 “在 边 上 延伸 ” 复 选 枉 ， 取 消 “ 在 边缘 滚动 刀具 ” 
复 选 枉 ， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 7-55 所 示 。 


KI 前 条 煌 =Ix 
策略 
延伸 刀 轨 

门 在 凸 角 上 延伸 





















最 大 拐角 角度 | 135.00| 
门 ] 在 边 上 延伸 
[| 在 边缘 滚动 刀具 


















图 7-55 “策略 ”选项 卡 





2)“ 更 多 ”选项 卡 ; 在 “最 大 步 长 ”文本 框 中 输入 “5.00” 并 选择 “% 思 
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具 直 径 ”; 取消 “应 用 于 步 距 ” 复 选 枉 ， 勾 选 “ 优 化 轨迹 ” 复 选 枉 ， 如 图 7-56 
听闻 


| 切削 大 炸 mt 









最 太 步 长 | 5.00 | wo TE Ea 


粘 娠 人 


Ptrrrrtt pri rr rr 








器 延至 边界 
让 三 








[确定 [取消 











图 7-56 “更 多 ”选项 卡 
3) 单 击 “ 切 前 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 


5 设置 非 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 杠 中 的 “ 非 切 前 参数 ”按钮 贺 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 
话 框 ， 进 行 非 切削 参数 设置 ， 

1D)“ 进 刀 "” 选 项 卡 :“ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 -与 刀 轴 平行 % “半径 ” 为 “50.00” 
其 他 参数 设置 如 图 7-57 所 示 。 



































bE 3 = [x 
进 刀 传递 /快速 
开放 区 域 i 天 
进 才 类 型 | 回 纲 - 平行 于 刀 轴 四 让 
半径 | 50.00]| % 刀 上 习 
圆 并 角度 | 90.00 
旋转 角度 [ 0.00] 
线性 延伸 | 0. 00 ||mm lv) 
根据 部 件 / 检 查 人 A , 
进 吉 类 型 | 与 开放 区 域 相同 [vw) 
初 高 人 














进 刀 类 型 。” “| 与 开放 区 域 相同 lv) 








[确定 [ 取消 | 





图 7-57 “ 进 刀 ”选项 卡 
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2)“ 退 刀 ” 选 项 卡 :“ 退 刀 关 型 ”为 “与 进 刀 相同 ”， 其 他 参数 设置 如 图 7-58 


所 示 。 


退 刀 类 型 


退 刀 类 型 











| 与 进 刀 相同 Ea 





根据 部 件 /检查 人 


| 与 进 刀 相同 Ea 





人 


| 与 初始 进 刀 相同 Ea 





图 7-58 



















“ 退 刀 ”选项 卡 


3)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 :“ 安 全 设置 选项 ”为 “使 用 继承 的 ”， 其 他 参数 设置 


如 图 7-59 所 示 。 


@ 在 “区 域 之 间 ” 设 置 “逼近 “离开 


EE 王 下: 二 














区 域 距离 A 
区 域 距离 | 200. 00 | | wo TE Ea 
公共 安全 设置 人 





显示 


区 域 之 间 

区 域内 
初始 的 和 最 终 的 
光顾 

















[确定 了 | 取消 | 





图 7-59 “传递 /快速 ”选项 卡 
GO 在 “区 域内 ”和 “初始 的 和 最 终 的 ”组 框 中 设置 “ 通 近 入 “离开 入 “ 移 刀 ?” 


参数 ， 如 图 7-61 所 示 。 








“ 移 思 ”参数 ， 如 图 7-60 所 示 。 


区 域 之 间 
通 近 人 
通 近 方 ; | 沿 刀 轴 Ea 
距离 | 200.00]| % 刀 有 上 可 








离开 方 ; | 沿 刀 轴 Ea 
距离 | 200.00j‖% 刀 II 


所 | 
Vag 





移 志 人 


移 刀 类 沁 最 小 安全 值 z Ea 
距离 | 50. 00 || % Fle 


移动 开始 事件 项 





图 7-60 设置 “区 域 之 间 ” 参 数 


4) 单 击 “ 非 切 前 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切 前 参数 设置 。 
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0. 设置 进 给 参数 

单 击 “ 刃 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 倒 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 
话 框 。 设 置 “主轴 速度 (rpm)” 为 “60000.00” 单位 为 “rpm (min)” “切削 ?” 
为 “12000.00”， 单 位 为 “mmpm (mm/min)” 如 图 7-62 所 示 。 



































只 | 进 络 和 速度 IEIX 
区 域内 入 主轴 速度 到 
人 | 门 主 各 速度 fpm) [60000. 00j 
攻 ， [与 区 域 之 间 相同 四 进 给 率 人 
离开 切削 [12000.00) [mmprnle [| 
离开 方法 【与 区 域 之 间 相同 四 A 
快 进 [12000.00 [mmprle [ea 
称 刀 人 Er Ee 园 
i [区 域 之 间 相 同 _ 国 | 进 吉 [12000. 001 | mmpnle 团 
移动 开始 事件 [| 本 


单 步 执行 [12000..00) [mmprle [ED| 



































P| 移 吉 | 12000.00I | mmpnbw) 国 
Wn , | 退 刀 [12000. 00|[mmprnle) [| 
通 近 方 法 | 与 区 域 之 间 相同 lv) 音 开 [12000. 00 [mmpr[e) [eH 
离开 人 
离开 方法 【与 区 域 之 间 相同 加 [确定 | [ 取消 | 
图 7-61 设置 “区 域内 ”参数 图 7-62 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 
7. 机 床 控制 
1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 “运动 输出 ”选项 中 选择 “Nurbs”， 如 图 7-63 
J 


2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 框 ， 设 置 拟 合 控制 公关 为 0.03， 如 图 7-64 
所 示 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 



































KINurbs 运 动 ” | 
加 二 
开始 刀 轨 事件 拟 合 控制 
公差 0.03| 
结束 刀 轨 事件 
; 和 一 
运动 输出 Tighter Looser 
[村 刁 厂 芭 月] 请 请 十] 三 局 R | [取消 
图 7-63 设置 “运动 输出 ”选项 图 7-64 “Nurbs 运动 ”对 话 框 





8.， 生成 刀具 路 径 并 验证 
1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 
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作 ” 组 框 中 的 “切削 过 程 模 拟 ” 按 钮 贺 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 然 后 选择 
“2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮  ， 可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模拟 ， 
如 图 7-65 所 示 。 





a) b) 
图 7-65 ”固定 轴 曲 面 轮 廊 钳 精 加 工 的 “ 切 天 思 具 路 笃 ” 和 “ 切 痢 验证 ” 
a) 切削 刀具 路 径 b) 切削 验证 





2) 单 击 “ 固 定 轮廓 铣 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 接 受 刀 具 路 径 ， 并 关闭 
“固定 轴 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 
3) 选择 下 拉 菜 单 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 保 存 所 创建 的 零件 文件 。 


7.4 ”实例 总 结 


本 章 以 喇叭 玩具 四 模 为 例 , 讲解 了 UG NX 7.0 模具 零件 铣 加 工 的 方法 和 具体 
步 又 。 恋 者 在 学 习 过 程 中 应 重点 注意 的 是 : 对 于 四 模 类 等 件 的 精 加 工 ， 通 津 要 进 
行 分 型 面 精 加 工 和 四 模 曲 面 精 加 工 。 分 型 面 精 加 工 可 采用 和 面 纤 或 型 腔 钳 的 方法 进 
行 ， 采 用 型 腔 铣 时 必须 指定 切 出 层 的 范围 ， 以 保证 加 工 操作 呈 进 行 单 层 切 乔 ;站 
模 曲 面 精 加 工 一 般 采 用 固定 轴 曲 面 铣 方 式 ， 要 根据 各 种 曲面 不 同 的 形态 来 选择 合 
适 的 驱动 方法 。 

















第 8 章 UG NX 7.0 鼠标 凸 模 
高 速 加 工 实例 






































忌 标 凸 模 如 图 8-1 所 示 ， 由 分 型 面 和 鼠标 曲面 组 成 。 鼠 标 曲 面包 括 陡 峭 的 侧 
面 和 顶 面 ， 两 个 片 体 之 间 用 圆 角 连接 。 材 料 为 高 
便 模 具 钢 ， 表 和 面 加 工 粗 糖度 值 为 Ra0.8um， 工 件 
底部 安装 在 工作 台 上 。 
8.1 加 工 方法 分 析 

根据 高 速 加 工 数 控 工 艺 要 求 ， 鼠 标 凸 模 采 用 图 8-1 鼠标 凸 模 
工艺 路 线 为 “ 粗 加 工 ” 一 “ 半 精 加 工 ” 一 “ 精 加 
工 ”。 其 高 速 数控 加 工 中 所 用 到 的 切削 用 量 如 表 8-1 所 示 。 

(1) 粗 加 工 ” 首 先 采 用 较 大 直径 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 以 便于 去 除 大 量 多 余 留 
量 。 粗 加 工 采用 型 腔 铣 环 切 的 方法 ， 刀 有 具 直径 为 D10R2 的 圆 盟 刀 。 

(2) 半 精 加 工 、 利 用 半 精 加 工 来 获得 较为 均匀 的 加 工 余 量 。 半 精 加 工 淋 用 等 
高 轮廓 加 工 方 式 ， 同 时 为 了 获得 更 好 的 表面 质量 ， 增 加 了 在 层 间 切削 选项 ， 刀 具 
直径 为 D6R1.5 的 圆 息 刀 。 

(3) 精 加 工 ” 精 加 工 采用 固定 轴 曲 面 轮 廓 犹 ， 刀 有 具 直 径 为 D5 的 球 刀 ， 采 用 
“表面 积 ” 驱 动 方法 ， 往 复 走 刀 以 减少 空 行程 。 

表 8-1 鼠标 凸 模 加 工 切削 参数 
| -| -| so | 12000 | 精 加 工 

8.2 加工 流程 与 效果 图 
鼠标 凸 模 的 加 工 流程 和 效果 图 如 表 8-2 所 示 。 
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表 8-2 幢 标 凸 模 的 加 工 流程 和 效果 图 


步 又 设计 知识 反 设计 流程 效果 图 








数控 加 工 环境 
Step 1: 打 | 是 指 进 入 UG NX 
1 的 制造 模块 后 进 
进入 加 工 | 行 编程 作业 的 软 
环境 件 环境 ， 选 择 


“mill contours” 


“创建 几何 ”是 
在 零件 上 定义 要 
加 工 的 几何 对 象 
和 指定 零件 在 机 
床上 的 加 工 方位 


Step 2: 创 
建 几 何 组 





Step 3: 创 创建 加 工 所 需 
建 刀 有 具 组 | 的 加 工 思 具 


通过 对 加 工 余 

Step4: 创 | 量 、 儿 何 体 的 内 外 公 
建 加 工 方 | 差 等 设置 ， 为 粗 加 
法 组 工 、 半 精 加 工 和 精 加 
工 设 定 统一 的 参数 





型 腔 铣 操作 可 
移 除 平面 层 中 的 
Step5: 创 | 大 量 材料 ， 常 用 
建 型 腔 铣 。 | 于 在 精 加 工 操 作 
之 前 对 材料 进行 

粗 钳 





B 
要 创建 的 CAM 设置 

















训 览 配置 文件 























步 又 


Step6: 创 
建 等 高 轮 
廓 钳 半 精 
加 工 


Step7: 创 
建 固定 轴 
轮廓 铣 精 
加 工 


Step8: 创 
建 等 高 轮 
廓 铣 精 加 
了 


Step9: 创 
建 型 腔 钳 
分 型 面 精 
加 工 
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设计 知识 点 


等 高 轮廓 铣 操 
作用 于 多 个 切削 
层 铣 削 实 体 或 曲 
面 的 轮廓 , 特别 适 
合 于 陡峭 曲面 的 
加 工 


固定 轴 轮 廊 铣 
可 用 于 精 加 工 由 
轮廓 曲面 形成 的 
区 域 的 加 工 方法 


等 高 轮廓 铣 操 
作用 于 多 个 切削 
层 铣 削 实 体 或 曲 
面 的 轮廓 , 特别 适 
合 于 陡峭 曲面 的 
加 工 


通过 控制 切削 
层 , 使 型 腔 钳 操作 
只 做 一 层 切 削 来 
加 工分 型 面 





设计 流程 效果 图 





8.3 具体 操作 步骤 


8.3.1 初始 化 加 工 环境 


1. 打开 模型 文件 

启动 UGNX 7.0 后 , 单 击 “标准 ”工具 栏 上 的 “打开 ” 
按钮 之 , 打开 “打开 部 件 文 件 ” 对 话 框 , 选择 “shubiao.prt” 

CC 交 各 路 径 : \Chapter08uncompletedspubiao.prt”)， 单 击 ”图 8-2? 打开 的 模型 文件 

“OK ”按钮 ， 文 件 打开 后 如 网 8-2 所 示 。 

2. 进入 加 工 模块 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “起 始 ” 按 钮 名 癌 :， 在 弹出 下 拉 玉 单 中 选择 “加 工 ” 
命令 ， 弹 出 “加 工 环境 ”对 话 框 。 然 后 在 “CAM 会 话 配 置 ”中 选择 “cam general ”， 
在 “要 创建 的 CAM 设置 ”中 选择 “mill contour”， 如 图 8-3 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 初 始 化 加 工 环境 。 
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训 览 配置 文件 


要 创建 的 CAM 设置 人 

















[确定 | 取消 | 





图 8-3 “加 工 环境 ”对 话 框 


8.3.2 ”创建 加 工 祥 级 组 
1 创建 加 工 几何 组 





单 击 “导航 器 ”工具 栏 上 的 “几何 视图 ”按钮 到， 将 “操作 导航 器 ”切换 到 
几何 视图 显示 。 

1) 设置 安全 平面 ， 共 体操 作 步 又 如 下 : 

GO 双击 “操作 导航 右 ” 窗 口中 的 “MCS_MILL” 图 标 霹 Mcs, 弹出 “Mill Orient” 
对 话 框 ， 如 图 8-4 所 示 。 

@® 在 “Mill Orient” 对 话 框 中 ， 在 “安全 设置 ”组 框 中 的 “安全 设置 选项 ”下 
拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 然 后 单 击 “ 选 择 安全 平面 ”按钮 出 ， 阐 出 “平面 构造 
器 ”对 话 框 。 在 如 图 8-5 所 示 的 “平面 构造 匿 ” 对 话 框 中 选择 “XC-YC” 和 网 标 ， 在 
“ 偏 置 ”文本 框 中 输入 “50.00”， 将 安全 平面 设置 相对 于 XC-YC 平面 的 距离 为 
50.00mm。 单 击 “确定 ”按钮 ， 在 图 形 区 会 显示 安全 平面 所 在 的 位 置 ， 如 图 8-6 所 示 。 

2) 创建 部 件 儿 何 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

Q@ 在 “操作 导航 器 ”中 双击 “WORKPIECE” 图 标 ， 弹 出 “铣削 几何 体 ” 对 
话 框 ， 如 图 8-7 所 示 。 

@ 单 击 “ 几 何 体 ” 组 框 中 “指定 部 件 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 部 件 儿 何 体 ” 



































图 8-8 所 示 。 利 击 “ 硝 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 铣 前 几 何 体 ”对 话 框 。 

G@) 单 击 “ 几 何 体 ”组 框 中 “指定 毛坯 ”选项 后 的 “选择 或 编辑 毛 坏 几何 体 ” 
按钮 名 ， 弹 出 “毛坯 儿 何 体 ”对 话 框 。 选 择 在 图 层 10 上 的 实体 作为 毛坯 ， 单 击 
“人 确定” 按钮， 完成 毛坯 几何 的 创建 ， 如 图 8-9 所 示 。 
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安全 设置 选项 
安全 距离 








图 8-4 “Mill Orient” 对 话 框 








> 


| 自动 Iv) 
| 10.00| 








确定 了 [ 取消 | 





图 8-8 选择 部 件 几何 体 


2. 创建 刀具 组 




















r 
| 
| 





fz Ra 
[ 列 出 可 用 的 约束 - 一 
确定 耻 [ 应 用 ]| 取消 | 














图 8-5 “平面 构造 部 ”对 话 框 








| 猎 前 几何 人 | 人 |X 
几何 体 人 
指定 部 件 ND 
指定 毛 二 外 | 
指定 检查 ® S 
放置 人 
部 件 偏 置 [0. 吧 疝 
描述 a 
材料 ; CARBON STEEL [| 
布局 和 图 层 v 
[确定 耻 [ 取消 | 








图 8-7 “ 铣 前 几何 体 ” 对 话 杠 





图 8-9 创建 毛 坏 几 何 体 


单 击 “ 导 航 占 ”工具 栏 上 的 “机 床 视 图 ”按钮 高， 操作 导航 絮 切 换 到 机 床 刀 


上 其 视图 。 





1) 创建 直径 为 D10R2 的 圆 角 刀 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 
Q 单 击 “加 工 创 建 ” 工具 栏 上 的 “创建 刀具 ”按钮 将， 弹出 “创建 刀具 ” 
对 话 框 。 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill planar”， “刀具 子 类 型 ”选择 “MILL” 








图 标 鄙 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “D10R2”， 如 图 8-10 所 示 。 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 
对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 5- 参 数 ” 对 话 框 。 


242 UGNX7.0000UUUUUUDO 


@ 在 “ 铣 刀 5- 参数 ”对 话 框 中 设 




















人 人 已 “10.002?， “ 底 圆 角 半 径 ” 为 
“2.00”， 其 他 参数 接受 默认 设置 ， 如 图 8-11 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 刀 

















































具 创 建 。 
VA 有 x 
类 型 人 
库 人 
从 库 中 调用 刀具 Pp 
DR 人 
辆 罗 上 上 贞 久 d 3 
人 了) 底 圆 衣 半 径 | 2.00 | 
| 中 长 度 | 75.00| 
下 | 人 人 6) 锥 角 [0.00] 
刀具 [GENERIC_MACHINE Iv) (A) 尖 角 [0.00) 
名 称 了 (FL) 专列 长 度 | 50.00| 
一 人 刀刃 | 2| 
[nior> | | 
| 确定 下 应 用 Ek 职 消 | 
图 8-10 “创建 刀具 ”对 话 框 图 8-11 “ 钳 思 5- 参数 ”对 话 框 


2) 创建 直径 为 D6R1.5 的 圆 角 刀 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

Q 单 击 “ 加 工 创 建 ” 工具 栏 上 的 “创建 刀具 ”按钮 站， 弹出 “创建 刀具 ” 
对 话 框 。 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill_planar”, “刀具 子 类 型 ”选择 “MILL” 
图 标 目 ,在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “D6R1.5”， 如 图 8-12 所 示 。 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 
对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 钳 思 5- 参数” 对 话 框 。 

@ 在 “ 铣 刀 S$- 参 数 ? 对 话 框 中 设 定 “直径 ?为 “6.00”“ 底 圆 角 半径 ?为 “1.50” 
其 他 参数 接受 默认 设置 ， 如 图 8-13 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 控 钮 ， 完 成 刀具 创建 。 


NRX 











类 型 人 
~ 
| | mill_contour Iv) 


库 人 








『 
| 从 库 中 调用 刀 具 


刀具 子 类 型 A 






















图 8-12 


[ 应 用 |[ 取消 | 


“创建 刀具 ”对 话 框 











- 尺寸 
团 凡 点 出 四 要 
>》 (RJ) 底 贺 角 半径 
2 (1) 长 度 
位 置 入 (6) 锥 角 
1 刀具 [GENERIC_MACHINE Bw) (A) 尖 角 
{FL) 刀 歼 长度 
名 称 人 ee 
[D6R1.5 | | 





图 8-13 “ 铣 刀 $- 参 数 ” 对 话 框 
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3) 创建 名 称 为 “B4” 的 球 刀 ， 有 具 体操 作 步 又 如 下 : 

Q 单 击 “ 加 工 创建 ”工具 栏 上 的 “创建 刀具 ”按钮 音 ， 弹 出 “创建 刀具 ” 
对 话 框 。 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill_ planar”，“ 刀 有 具 子 类 型 ”选择 “MILL” 
图 标 虽 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “B4”， 如 图 8-14 所 示 。 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 对 
话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 5- 参 数 ” 对 话 框 。 

@ 在 “ 钳 思 5- 参数 ”对 话 框 中 设 定 “下 径 ” 为 “4.00”，“ 压 圆 角 半径 ”为 “2.00”， 
其 他 参数 设置 如 图 8-15 所 示 。 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 完 成 刀具 的 创建 。 



















































































| 猎 刀 5 -参数 [于 
X | 创建 J 具 |X 万 中 | 夹 持 器 || 更 多 | 
类 型 入 图 例 人 
| mill_contour [v) 站 一 一 一 一 一 一 
库 入 LL 和 ) 性 
从 库 中 调用 刀具 "9 I "A » 
刀具 子 类 型 和 | ER 
E 尺寸 人 
国 轩 名 出 久 纠 (0) 直径 [4.00| 
pa RI) 底 园 角 半 径 EA 
化 ) 长度 75.00 
位 置 全 (6) 锥 角 | 0.00| 
刀具 [GENERIC_MACHINE lw) (A) 全角 | 0.00| 
名 称 (FL) 专列 长 度 | 50.00 
| 刀刃 [ 2| 
Bd| | 
[FF 韦 定 卫 (应 用 | [取消 | [确定 [取消 | 
图 8-14 “创建 刀具 ”对 话 框 图 8-15 “ 铣 刀 5- 参 数 ” 对 话 框 


3. 设置 加 工 方法 组 
单 击 “ 操 作 导 航 器 ”工具 栏 上 的 “加 工 方法 视图 ”按钮 内， 操作 导航 器 切换 
































到 加 工 方法 视图 。 
1) 双击 “操作 导航 右 ” 中 的 “MILL ROUGH” 部 件 余 量 一 50 财 
图 标 ， 弹 出 “ 铣 前 方法 ”对 话 框 。 在 “部 件 余 量 ” 文 下 A 
本 框 中 输入 “0.30”“ 内 公差 ”和 “外 公差 ”中 输入 “|” He 
“0.05”， 如 图 8-16 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 Ee) ER 
程 加工 方法 设 着 。 图 8-16 粗 加 工 方法 设置 





2) 双 击 “ 操 作 导 航 器 ?中 的 ”MILL_ SEMI FINISH” 
图 标 ， 弹 出 “铣削 方法 ”对 话 框 。 在 “部 件 余 量 ” 文 本 框 中 输入 “0.10 罗 “内 公 
差 ” 和 “外 公差 ”中 输入 “0.005” 如 图 8-17 所 示 。 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 完 成 半 
精 加 工 方法 设置 。 

3) 双击 “操作 导航 器 ”中 的 “MILL FINISH” 图 标 ， 弹 出 “铣削 方法 ”对 
话 框 ,在 “部 件 余 量 ” 文 本 框 中 输入 “0.00”，“ 内 公差 ”和 “外 公差 ”中 输入 “0.0005”， 
如 图 8-18 所 示 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 精 加 工 方法 设置 。 
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| 儿 ND 法 Ex NERN 法 EX 


部 件 祭 量 门 0.10| 部 件 祭 量 


色差 
[ 0.0005 
| 0.0005 





图 8-17 半 精 加 工 方法 设置 图 8-18 ” 精 加 工 方法 设置 


8.3.3 ”型 腔 铣 粗 加 工 


单 击 “操作 导航 器” 工具 栏 上 “程序 顺序 视图 ” 投 钮 过， 操作 导航 需 切 换 到 
程序 视图 。 

1. 创建 操作 

1) 单 击 “ 插 入 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 基 ， 弹 出 “创建 操作 ”对 话 框 。 
在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill contour” “操作 子 类 型 ” 
选择 第 1 行 第 1 个 图 标点 (CAVITY MILL),“ 程 序 ” 选 择 “NC PROGRAM”,“ 思 
具 ” 选 择 “DI10R2”， “几何 体 ” 选 择 “WORKPIECE”，“ 方 法 ”选择 “MILL ROUGH”， 
在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “CAVITY MILL ROUGH”， 如 图 8-19 所 示 。 

2) 单 击 “确定” 按钮， 弹出 “型 腔 铣 ”对 话 框 ， 如 图 8-20 所 示 。 


| 型 腔 儿 | X 


几何 体 


人 
几 和 癌 体 |woRKPIECE Iv) | 淄 | 医 a 























cd, 









































指定 部 件 宅 
指定 毛坯 写 
I 人 指定 检查 EE > 

gy OR WR 一 
ON ， 指定 切削 区 域 ® b> 

六 全国 = 
指定 修剪 边界 过 | 和 

位 置 人 
程序 [NC_PROGRAM Ea 2 M4 
刀具 [Dior2 Ea 2 4 
几何 体 | WORKPIECE Iv) 刀 轨 臣 百 4 
方法 [MILL_ROUGH Ea 机 床 控制 4 
: 程序 Vv 
名 称 全 选项 v 
[CAYITY MILL_ROUGH | 控 作 vv 
[确定 | | 应 用 ]| 取消 | [确定 了 | 取消 | 





图 8-19 “创建 操作 ”对 话 框 图 8-20 “型 腔 铣 ” 对 话 框 
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2. 选择 切削 模式 和 设置 切削 参数 于 
在 “型 腔 铣 ”对话 框 的 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 进行 “ 切 | Eeee 站 后 | 
削 模式 ”和 “切削 参数 ”的 设置 ， 如 图 8-21 所 示 。 “于 
1) 选择 切削 模式 : 在 “切削 模式 ”下 拉 列 表 中 选择 | sme i 
“跟随 部 件 ”方式 。 本 国 
2) 设置 步 距 : 在 “ 步 距 ”下 拉 列 表 中 选择 “恒定 ” iwww。 园 
在 “距离 ”文本 框 中 输入 “1.00”。 和 速度 | 
3) 设 定 全 局 每 刀 深 度 : 在 “全 局 每 刀 深 度 ” 文 本 框 CR [RN | 
中 输入 “0.30”。 图 8-21 “切削 模式 ”和 
3. 设置 切削 参数 “切削 参数 ”的 设置 


单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 司 ， 
弹出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 进 行 切削 参数 的 设置 。 

1)“ 策 略 ” 选 项 卡 :“ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 铣 ”， “切削 顺序 ”为 “ 层 优先 ” 其 
他 参数 设置 如 图 8-22 所 示 。 





和 
| 
所 | 切 剖 稚 狐 到 
: 策略 | 余 且 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 
切削 人 入 





切削 方 向 区 加 
切削 顺 序 [ 层 忧 先 Ea 























延伸 刀 轨 入 | 
在 边 上 延伸 [0.00001[mm 加 
精 加 工 刀 足 入 | 
[| 添加 精 加 工 刀 路 
毛坯 和 人 | 
毛坯 距离 [0.0000l 














[确定 了 [ 取消 | 








图 8-22 “策略 ”选项 卡 
2)“ 抛 角 ” 选 项 卡 :“ 光 顺 ” 为 “所 有 刀 路 ”， 其 他 参数 设置 如 图 8-23 所 示 。 





QO 到 
尺 提示 
弧 进 给 调整 是 指 刀具 在 铣削 拐角 时 ， 保 证 刀具 外 侧切 削 速 度 不 变 。 打 开 
该 选项 ,在 扬 角 处 采用 圆 进 给 率 补 偿 ,， 这 样 在 铣削 扬 角 时 ， 可 使 铣削 更 加 均匀 ， 
也 减少 了 刀具 切入 或 偏离 扬 角 材料 的 机 会 。 
3)“ 更 多 ”选项 卡 : 在 “ 原 有 的 ”组 框 中 ， 勾 选 “ 容 错 加 工 ” 复 选 杠 ， 如 


图 8-24 所 示 。 
4) 单 击 “切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 
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所 | 名 便 稚 狐 [= |X 
余 量 | 损 角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 
拐角 处 的 刀 轨 形状 人 || 
光 顺 [所 有 7 路 ” ” 国 四 [= [x 
| 
攻 [50.00][%n$le 策略 |[ 余 量 ] 拐角 |[ 连接 | 空间 范围 ] 更 多 | 
| 步 距 限制 六 150.00 | — 
会 | 部 件 安全 距离 。 厂 ”3.00|[mm 加 
| 调整 进 给 率 [在 所 有 回民 上 ”加 rr 站 
最 小 补 们 因子 六 0.05] 1 - | 
最 大 补偿 因子 六 200] | 门 迪 界 各 近 
容错 加 工 
拐角 处 进 给 减速 入 | | 加 客 
| 减速 距离 [当前 刀具 同 底 切 人 
| 刀具 直径 百分比 | 110.00| 下 限 平面 人 
| 况 放 昌 分 比 |L_1000| 下 限 选 项 使 用 继承 的 区 
| 步 数 | 10] 操作 上 
最 小 损 角 角度 六 0.00] 
最 大 损 角 角度 m0) 指定 平面 (SS 


























[让 可 [了 确定 习 [取消 














图 8-23 “ 抛 角 ” 选 项 卡 图 8-24 “更 多 ”选项 卡 


4. 设置 非 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “ 非 切削 参数 ”按钮 如， 弹出 “ 非 切 削 移 动 ”对 
话 框 ， 进 行 非 切削 参数 设置 。 

1)“ 进 轧 ” 选 项 卡 ; 封 财 区 域 的 * 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 线 光 “直径 ”为 “90.00” 
“最 小 安全 距离 ”为 “50.00”， 其 他 参数 设置 如 图 8-25 所 示 。 

2)“ 退 刀 ” 选 项 卡 :“ 退 刀 类 型 ”为 “与 进 刀 相同 ” 其 他 参数 设置 如 图 8-26 
所 示 。 

3)“ 开 始 / 钻 点 ”选项 卡 :“ 重 个 距 离 ” 为 “1.00” 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 8-27 
所 示 。 

4)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 :“ 传 递 类 型 ”为 “前 一 平面 ” 其 他 参数 设置 如 网 8-28 
所 示 。 

5) 单 击 “ 非 切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 “ 非 切 前 参数 ”的 设置 。 

















EE a2 [=|% 
进 刀 | 退 刀 | 开始 希 点 上 | 传递 快速] 避让 | 更 多 | 
封闭 区 域 人 
7 Emm) 
直径 Cs wd be 








高 度 自 前 一 层 v, 
最 小 安全 距离 | 0.05 || mm 问 
最 小 倾斜 长 度 | 70.00 %NElw) 





开放 区 域 人 
刘 刀 型 | 
辐 张 角度 [90.00) 
高 度 | 3.00 ||mm Ea 
景 小 安全 距离 [50.00][%T 
加 修 前 至 景 小 安全 了 距 离 
问 在 加 践 中心 处 开始 
初始 封闭 区 域 v 
初始 开放 区 域 v 

















EE 三 取 治 - 


图 8-25 “ 进 刀 ”选项 卡 
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Ee 
|， 退 刀 [开始 / 语 点 | 传递 快速 | 避让 || 更 多 | 
人 
| 与 进 刀 相同 “加 
最 终 入 | 
| ja [与 退 刀 相同 ”加 

















确定 刁 取消 卫 





图 8-26 “ 退 刀 ”选项 卡 


NE 动 -x 




















图 8-27 “开始 / 销 点 ”选项 卡 






































[~ |X 

间 际 入 | 
安全 设置 选项 | 使 用 继承 的 Ea MCS 
区 域 之 间 
传递 类 型 前 一 平面 
安全 距离 [3.00|[mm 园 
区 域内 和 | 
传递 使 用 [ 进 刀 / 退 刀 Ea 
传递 类 型 [前 一 平面 Ea 
安全 距离 [3.00][mm 辐 
初始 的 和 景 终 的 
逼近 类 型 [ 间 障 Ea 
离开 类 型 [间隙 Ea 

确定 刁 [ 取消 ] 








图 8-28 “传递 /快速 ”选项 卡 


5. 设置 进 给 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 割 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ” 
对 话 杠 。 设 置 “ 主 轴 转 速 (rpm)” 为 “27850.00”， 单位 为 “rpm (YVmin)”; “ 切 
削 ” 为 “9470.00” 单位 为 “mmpm (mm/min)”， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 8-29 
所 示 。 








> UGNX7.00000000000 
ES 
主轴 速度 
主轴 转速 (rpm) [27850. oo 
进 给 率 a 
切削 (9470. 000! [mmpmbs [eA 








快 进 [ 9470.00] 
逼近 [ 9470.00| 
进 刀 | 9470. 00] 
第 二 刀 切 前 | 9470. 00 
单 步 执行 [ 9470.00] 
移 刀 [9470. 00 
退 刀 [9470. 00 














离开 [9470. 00 


人 


ES] 





图 8-29 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 














6， 机 床 控制 aa 
机 床 控制 
1) 在 “机 床 控 制 ” 组 框 中 的 “运动 输出 ”选项 | 开关 7 吉事 件 /5 
中 选择 “Nurbs”, 如 图 8-30 所 示 。 结束 二 轨 事 件 /5 
2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 杠 ， 设 置 拟 合 Ee INurbs 区 
控制 公差 为 0.0300， 如 图 8-31 所 示 ， 然 后 单 击 “ 确 FE [万 











定 ” 按 钮 。 
7 生成 刀具 路 径 并 验证 
1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 SEE 


对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “生成 ”按钮 图 ， 可 在 【se 
操作 对 话 框 下 生成 刀具 路 径 , 如 图 8-32 所 示 。 单 击 “ 操 | 22 
作 ” 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “切削 过 程 模 拟 ” 
按钮 淹 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ” 对话 框 ， 然 后 选择 “2D | mr” 
动态 ”选项 卡 ， 单 击 “播放 ”按钮 所 ， 可 进行 2D 动态 
刀具 切削 过 程 模拟 ， 如 网 8-32 所 示 。 





图 8-30 ”设置 “运动 输出 ”选项 























图 8-31 “Nurbs 运动 ”对 话 框 





a) b) 
图 8-32 ”型 腺 铣 粗 加 工 的 “刀具 路 径 ” 和 “实体 切削 验证 ” 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 
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2) 单 击 “确定 ” 控 钮 ， 返 回 “ 型 腔 铣 ”对 话 框 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
完成 型 腔 钳 粗 加 工 操作 。 


8.3.4 ”等 高 团 亡 铣 半 精 加 工 


单 击 “ 操 作 导 航 器 ”工具 栏 上 的 “程序 顺序 视图 ”按钮 告 ， 操 作 导 航 器 切换 
到 程序 视图 。 

1. 创建 操作 

1) 单 击 “加 工 创建 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 闭 ， 弹 出 “创建 操作 ” 
对 话 框 。 在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill_contour”“ 操 
作 子 类 型 ”选择 第 1 行 第 5 个 图 标 如 (ZLEVEL PROFILE),“ 程 序 ” 选 择 “NC_ 
PROGRAM” “刀具 ”选择 “D6R1.5”“ 几 何 体 ”选择 “WORKPIECE”，“ 方 法” 
选择 “MILL SEMI FINISH”， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “ZLEVEL PROFILE 
SEMIFINISH”， 如 图 8-33 所 示 。 

2) 单 击 “ 确 定 ” 或 者 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 ， 如 图 8-34 
所 示 。 



















































































| 诬 度 加 工 轮 廊 [= [|X 
几何 体 人 
几何 体 [workPIECE 加 | 四 交 
指定 部 件 S| 
指定 检查 ® S 
指定 切削 区 域 | 
各 加 时 ei 
全 型 江 定 让 到 辕 峡 
位置 人 ER 
刀具 Vv 
程序 |NC_PROGRAM Ea 
刀具 |D6R1.5 Ea - 4 
几何 仁 | WORKPIECE Iv) 习 轨 设置 4 
i; - 机 床 控制 Vv 
方法 | MILL_SEMI_FINISH Be) 
程序 Vv 
名 称 人 选项 v 
|ZLEVYEL PROFILE SEMIFINISH | 操作 Vv 
| 确定 || 应 用 || 取消 | | 确定 | [ 取消 
图 8-33 “创建 操作 ”对 话 框 图 8-34 “深度 加 工 轮 廊 ”对 话 框 


2. 指定 修 筋 边界 

1) 单 击 “ 几 何 体 ”组 框 中 的 “指定 修 酸 边界 ”后 的 “选择 或 编辑 修 可 边界 ” 
按钮 赠 ， 弹 出 “修剪 边界 ”对 话 框 ， 在 “过 滤器 类 型 ”中 选择 “曲线 边界 ” 国 | 
“平面 ”为 “ 目 动 ”，“ 修 瘟 侧 ”为 “外 部 ”如 图 8-35 所 示 。 

2) 在 图 形 区 选择 图 8-36 所 示 的 边线 作为 修 丁 边界 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 。 
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3. 设置 合并 距离 和 切削 深度 

在 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 8-37 所 示 。 

1) 在 “陡峭 空间 范围 ”下 拉 列 表 中 选择 “无 ”选项 。 

2) 在 “合并 距离 ”文本 框 中 输入 “3.00”“ 最 小 切削 深度 ”输入 “1.00”， 
在 “全 局 每 刀 深 度 ” 文 本 框 中 输入 “0.15”。 






























































| 其 而 叉 相 区 
主要 | 定制 数据 
过 小 器 类 型 
因 * 
| 这 度 加工 辊 库 HE 
= 人 刀 轨 设置 了 
| 成 链 | 方法 [wul_sEML FT 加 疯 | 加 
陡峭 空间 范围 无 Ea 
合并 距离 [5.00][mm 司 
最 小 切削 深度 | 1. 00 || mm Iv) 
全 局 每 才 深 度 | 0.15| 
BE 自动 | 切削 层 2 
| 修 贸 侧 es 选择 记 线 切削 | 参 数 局 
人 内 部 国外 部 区 : we 三 
SS 去 + 
YE、 非 切 沿 移动 二 
Cs 进 给 和 速度 生 。 
XM ni 
[十 定 了 [局 | (取消 | Se 所 请 十 厂 取 消 
图 8-35 “ 修 覃 边界 ”对 话 框 图 8-36 ”选择 修剪 边界 图 8-37 设置 刀 轨 参数 


4. 设置 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 动 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 
设置 切削 加 工 参 数 。 

1)“ 和 策略” 选项 卡 :“ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 铣 罗 “ 切 削 顺 序 ” 为 “深度 优先 ” 
取消 “在 边 上 延伸 ”和 “在 边缘 滚动 刀具 ” 复 选 枉 ， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 
图 8-38 所 示 。 























所 | 切削 参数 pl 
| 策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 

切削 和 | 

切 沿 访 向 顺 钳 = 

切削 顺序 [深度 忧 先 品 

延伸 刀 加 人 

门 在 边 上 延伸 

门 在 边 红 滚动 刀具 

门 在 刀具 接触 点 下 继续 切削 




















[确定 了 [ 取消 





图 8-38 “策略 ”选项 卡 


2)“ 抛 骨 ” 选 项 卡 :“ 交 顺 ” 为 “所 有 刀 路 ”， 其 他 参数 设置 如 图 8-39 所 示 。 


DDS4 
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fed 
拐角 外 的 才 堪 形状 人 
光 顺 | 所 有 如 路 Iv) 
半径 [50.00j [sm 
步 距 限 制 | 150.00| 
贺 总 上 进 给 调整 人 
调整 进 给 率 | 在 所 有 圆 缀 上 Iv)| 
最 小 补偿 因子 | 0.05 | 
最 大 补偿 因子 | 2.00| 
拐角 处 进 给 减速 i 
减速 距离 | 当前 刀具 Iv) 
刀具 直径 白 分 比 | 110.00| 
减速 白 分 比 | 10.00| 
| 步 数 | 10 
最 小 拐角 角度 0.00| 
最 大 拐角 角度 | 175.00| 
FRR (| 











图 8-39 “ 扎 角 ”选项 卡 


3)“ 连 接 ” 选 项 卡 :“ 层 到 层 ” 为 “ 治 部 件 斜 进 刀 ”， 勾 选 “ 在 层 乙 间 切 前 ” 
和 “ 短 距 离 移动 上 的 进 给 ” 复 选 框 ， 如 图 8-40 所 示 。 

















层 之 间 人 











| 沿 部 件 斜 进 才 Ea 
倾斜 角度 | 30.00| 
在 层 之 间 切 削 pe _ 2 
步 距 | 使 用 切削 深度 Iv) > 
网 短 距 离 称 动 上 的 进 给 


景 大 移 思 距离 ” 「 ”25.00]|m 加 














图 8-40 “连接 ”选项 卡 

4) 单 击 “切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 

5. 设置 非 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 非 切削 参数 ”按钮 留 ， 弹 出 “ 非 切 前 移动 ”对 
话 框 ， 进 行 非 切削 参数 的 设置 。 

1)“ 进 刀 ” 选 项 卡 :“ 开 放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 踊 “初始 开放 
区 域 ” 的 “ 进 思 类 型 ”为 “与 开放 区 域 相同 ”其 他 参数 设置 如 图 8-41 所 示 。 

2)“ 退 思 ” 选 项 卡 :“ 退 思 类 型 ”为 “与 进 思 相同 ” 其 他 参数 设置 如 图 8-42 
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所 示 。 

3)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 :“ 安 全 设置 选项 ”为 “使 用 继承 的 ” 其 他 参数 设置 
如 图 8-43 所 示 。 

4) 单 击 “ 非 切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切 削 参 数 设 置 。 


























Ee 
进 刀 | 退 刀 | 开始 需 点 | 传递 快速 避让 | 更 多 
封闭 区 域 v 
开放 区 域 人 < 
进 刀 类 型 [ET 局 
半径 | 50. 00| | % 刀 上] 
圆 弧 角度 | 90.00| 
高 度 [3.00][mm 辕 
最 小 安全 距离 [50.00][s%T 
| 装修 部 至 最 小 安全 距离 
门 在 圆 汉 中心 处 开始 
初始 封闭 区 域 v 
初始 开放 区 域 v 
确定 了 [ 取消 | 
图 8-41 “ 进 刀 ”选项 卡 
| 手 切 前 移动 mt 





























人 确定 了 [ 取消 | 











图 8-42 “ 退 刀 ”选项 卡 



































所 | 持 切 前 | 获 动 [全 | 又 
MCS 
传递 类 型 [前 一 平面 同 
安全 距离 
区 域内 
传递 使 用 退 
传递 类 型 前 -平面 
安全 距离 [5.00[mm 国 
初始 的 和 最 终 的 v 














确定 了 [ 取消 | 











图 8-43 “传递 /快速 ”选项 卡 
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6. 设置 进 给 参数 bs ki 

主轴 速度 人 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 门 主 禹 这 度 fpm) [55ooo.oo] 

中 : 66、 2 人 、 A ` 放 He -人 、 99 进 绽 率 人 
蚌 , 弹出 进 给 和 速度 对 话 框 。 设 置 “主轴 速度 Crpm ) 一 
为 “35000.00” 单位 为 “rpm (rmin)”;“ 切 前 ”为 六 
“12000.00”， 单 位 为 “mmpm 《mmmin)”， 其 他 接 |m 全 区 
受 默 认 设置 ， 如 图 8-44 所 示 。 让 En 癌 
第 一 刀 切 前 [12000. 00][mmpnbgj [全 | 

7. 机 床 控制 Sy er ee 

1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 “运动 输出 ” 选 “| 各 2 尘 所 

项 中 选择 “Nurbs”， 如 图 8-45 所 示 。 离开 [12000.00][mmprle) (ED 


2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 柱 ， 设 置 拟 
合 控 制 公 差 为 0.03, 如 图 8-46 所 示 , 然后 单 击 “ 确 




















[确定 了 | 取消 | 











定 ” 按 钮 。 



































W | Nurbs 运动 x 
| 于 而 EE 号 
开始 刀 轨 事件 | 及 | 加 拟 合 控制 
bl 公差 | 0.03| 
结束 刀 轨 事件 0.03 
运动 输出 INurbs jE2 Tighter Looser 
[确定 | 取消 | [确定 了 [ 后 退 |[ 取消 | 
图 8-45 ”设置 “运动 输出 ”选项 图 8-46 “Nurbs 运动 ”对 话 框 


8.， 生成 刀具 路 径 并 验证 
1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 


Pr 








EP 


2) 单 击 “ 操 作 ” 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “切削 过 程 模拟 ”按钮 逆 ， 
弹出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ,然后 选择 “2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 》>， 
可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模 拟 ， 如 图 8-47 所 示 。 


> 








a) b) 
图 8-47 “等 高 轮廓 铣 半 精 加 工 的 “刀具 路 径 ”和 “实体 切削 验证 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 
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3) 单 击 “ 深 度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 中 的 “ 硝 定 ”按钮 ， 接 受 刀 有 共 路 径 ， 并 天 
闭 “ 深 度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 。 


8.3.5 ”固定 轴 曲 面 轮 亡 狗 精 加 工 


单 击 “ 操 作 导 航 器 ”工具 栏 上 的 “程序 顺序 视图 ”按钮 各 ， 操 作 导 航 器 切换 
到 程序 视图 。 

1. 创建 操作 

1) 单 击 “ 加 工 创建 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 于 ， 弹 出 “创建 操作 ” 
对 话 框 。 在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill contour”，“ 操 
作 子 类 型 ”选择 第 2 行 第 1 个 图 标 顺 (FIXED_ CONTOUR ),“ 和 程序” 选择 
“NC_PROGRAM”， “刀具” 选择 “B4” “几何体” 选择 “WORKPIECE”，“ 方 
法 ”选择 “MILL _FINISH”, 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “FIXED_CONTOUR FINISH”， 
如 图 8-48 所 示 。 

2) 单 击 “确定 ”或 者 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “固定 轮廓 钳 ” 对 话 杠 ， 如 图 8-49 
所 示 。 










































































| 固定 索 详 狗 [=| 乱 
几何 体 入 | 
几何 体 RE [地 i 
指定 部 件 3 
指定 检查 ® 二 - 
指定 切削 区 域 司 有 
驱动 方法 Vv 
| 投影 矢量 Vv 
程序 |NC_PROGRAM Iv) 刀具 Vv 
刀具 [Ba Ba 刀 轴 v 
几何 仁 | WORKPIECE Iv) 刀 轨 芭 置 Vv 
方法 | MILL_FINISH Ea 机 床 控制 Vv 
程序 Vv 
名 称 入 | 选项 i 
|FIXED CONTOUR_FINISH | 择 作 v 
| 确定 | | 应 用 | 取消 f 确定 | | 取消 
图 8-48 创建 操作 对 话 框 图 8-49 “国定 轮廓 铣 ” 对 话 框 


2. 选 拌 加工 儿 何 

单 击 “ 几 何 体 ” 组 框 中 “指定 切削 区 域 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 切削 区 域 ” 
按钮 仿 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 在 图 形 区 选择 图 8-50 所 示 的 曲面 作为 切削 
区 域 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 。 
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图 8-50 选择 切 前 区 域 


3. 选择 驱动 方法 并 设置 驱动 参数 

1) 在 “驱动 方法 ”组 框 中 的 “方法 ”下 拉 列 表 中 选取 “区 域 铣 前?， 系 统 弹 
出 “区 域 铣 前驱 动 方法 ”对 话 框 ， 如 图 8-51 所 示 。 

2) 在 “驱动 设置 ”组 框 中 选择 “切削 模式 ”为 “跟随 周边 ”“ 步 距 ” 为 “ 残 
余 局 度 ”， 并 和 输入 “残余 局 度 ” 为 “0.05”， 如 图 8-52 所 示 。 






























































所 | 区域 铣削 驱动 方法 ji 
陡峭 空间 范围 人 
方法 无 图 
所 | 区域 镍 前 驱动 方法 本 全 
陡峭 空间 范围 切削 醒 式 | 跟随 周边 Ek 9 
方法 刀 路 方向 [向 内 [™) 
rp 切削 方向 顺 铣 了 
步 距 | 残余 高 度 Iv) 
切削 模式 残余 高 度 [0.05] 
图 样 方向 步 距 已 应 用 [在 部 件 上 Iv) 
切削 方向 一 和 
步 距 | 
平面 直径 百分比 Ei 
步 距 已 应 用 = 同 图 
切削 区 域 本 
更 多 性 we 
预览 预览 v 
[确定 了 [取消 | 
图 8-51 “区 域 铣 前 驱动 方法 ”对 话 框 图 8-52 ”驱动 参数 设置 


3) 单 击 “ 区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 驱动 方法 设 
置 ， 返 回 “ 固 定 轮 廓 铣 ” 对 话 框 。 

4. 设置 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 型 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 
设置 切削 加 工 参 数 。 

1)“ 和 策略” 选项 卡 : 取消 “在 边 上 延伸 ”和 “在 边缘 滚动 刀具 ” 复 选 枉 ， 其 
他 接受 默认 设置 ， 如 图 8-53 所 示 。 

2)“ 拐 角 ” 选 项 卡 :“ 光 顺 ” 为 “所 有 刀 路 ” 其 他 参数 设置 如 图 8-54 所 示 。 
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3)“ 更 多 ”选项 卡 : 在 “最 大 步 长 ”文本 框 中 输入 “5.00” 并 选择 “% 思 上 
直径 ”取消 “应 用 于 步 距 ” 复 选 框 ， 义 选 “优化 轨迹 ” 复 选 框 ， 如 图 8-55 所 未 。 





切削 方向 顺 钳 
刀 路 方向 向 内 








延伸 刀 轨 


门 在 凸 角 上 延伸 

最 大 拐角 角度 [155.00] 
门 在 过 上 延伸 

门 在 边缘 滚动 刀具 














[确定 了 | 取消 | 








图 8-53 “策略 ”选项 卡 


| 切 前 雇 狐 全 中 
策略 | 多 条 刀 路 | 余 旦 | 拐角 | 安全 设置 | 空间 范围 | 更 多 
拐角 处 的 刀 轨 形状 人 


光 顺 | 所 有 刀 路 局 
半径 | 50.00 | s% 刀 上] 








步 距 限 制 站 150.00] 
加 匡 上 进 给 调整 入 


调整 进 给 率 [在 所 有 回 铂 上 Ea 
最 小 补偿 因子 | 0.05 | 
最 大 补偿 因子 | 2.00 




















拐角 处 进 给 减速 人 
减速 距离 [当前 刀具 Iv) 
刀具 直径 百分比 | 110.00| 
减速 百分比 | 10.00 
步 数 | 10 





最 小 拐角 角度 | 0.00 
最 大 拐角 角度 | 175.00 




















[确定 了 [ 取消 








图 8-54 “ 扔 角 ” 选 项 卡 











最 大 步 长 | 5. 00|| se 本 上 Iv) 


rrr 








门 延 伸 至 边界 
清理 





确定 -了 [ 取消 | 








图 8-55 “更 多 ”选项 卡 
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4) 单 击 “切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 

5. 设置 非 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ”组 框 中 的 “ 非 切 削 参 数 ” 按 钮 列 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 
话 框 ， 进 行 非 切削 参数 设置 。 

1)“ 进 刀 ” 选 项 卡 :“ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 -与 刀 轴 平行 “半径 ”为 “50.00”， 
其 他 参数 设置 如 网 8-56 所 示 。 

2)“ 退 刀 ” 选 项 卡 :“ 退 刀 类 型 ”为 “与 进 刀 相同 ” 其 他 参数 设置 如 网 8-57 
所 示 。 

3)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 :“ 安 全 设置 选项 ”为 “使 用 继承 的 ” 其 他 参数 设置 
如 图 8-58 所 示 。 
0x 
进 刀 


开放 区 域 入 玫 本 
a 
进 思 类 型 加 级 -平行 于 刀 轴 有 




































半径 [50.00][%T 
园 纸 角度 [50.00] 
旋转 角度 [0.00| 
线性 延伸 。 [0.00][mm 园 属 
根据 部 件 /检查 四 2 A 
进 刀 类 型 [与 开放 区 域 相同 加 


初始 人 


进 刀 类 型 | 与 开放 区 域 相同 Ea 





























开放 区 域 入 
退 刀 类 型 [与 进 刀 相同 。 国 
根据 部 件 /检查 人 
退 刀 类 型 [与 进 刀 相同 。 加 








有 最终 人 


退 要 尖 型 | 与 初始 进攻 相同 [v) 


[再 定 了 [取消 | 

















图 8—57 “ 退 思 2?》 选项 卡 
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[_ 200. 00 |[%7 Eh) 





公共 安全 设置 四 
| 安全 设置 选项 。 [使 用 继承 的 。 ” [e] 


到 二 


区 域 之 间 v 
区 域内 Y 
v 
v 








初始 的 和 最 终 的 
光 硕 

















图 8-58 “传递 /快速 ”选项 卡 


() 在 “区 域 之 间 ?” 设置 “2 BE “ 移 刀 ” 参数 ， 如 图 8—59 所 示 。 
G@ 在 “区 域内 ”和 “初始 的 和 最 终 的 ”组 框 中 设置 “逼近 ”人 “离开 和“ 移 刀 ” 
参数 ， 如 图 8-60 所 示 。 












通 近 人 


区 域 之 间 





























































各 这 方 法 [与 区 域 之 间 相同 四 

通 近 人 
A 志和 开 人 
通 近 方 ;[ 沿 刀 轴 。 加 
距离 | 200.00 [se 离开 方法 | 与 区 域 之 间 相同 Iv) 
移动 事件 终点 加 [六 万 
富 开 称 刀 类 型 [与 区 域 之 间 相同 “加 
离开 广 [ 沿 加 。 ”” 国 移动 开始 事件 加 
距离 | 200.00j%T | 
移动 开始 事件 加 初始 的 和 最 终 的 

a | 1 人 
移 万 蕊 通 近 
ean | 双 近 方法 [与 区 域 之 间 相同 加 
距离 ( 50. 00 |[%7Elw) 离开 人 
移动 开始 事件 贺 离开 方法 [与 区 域 之 间 相同 四 

图 8-59 设置 “区 域 之 间 ” 参 数 图 8-60 设置 “区 域内 ”参数 


4) 单 击 “ 非 切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切 前 参数 设置 。 

6. 设置 进 给 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 担 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 
话 框 。 设置 “主轴 速度 (rpm)” 为 “60000.00”, 单位 为 “rpm (r/min )”: “切削 ” 
为 “6000.00”， 单位 为 “mmpm (mm/min)” 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 8-61 所 示 。 
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DS IE 
主轴 速度 
[| 主轴 转速 {rpm) [50000. 001 
进 给 率 人 
切削 [_6000.00][mmpnbe [eA 

更 多 

第 一 J 切 章 | 6000. 00][mmpnbe [| 

单 步 执行 | 6ooo.oo‖mmpn 回 加 

离开 [_6000.00][mmpnll [en 


[5 开 定 | 厂 取消 | 





























图 8-61 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 


7. 机 床 控 制 
1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 “运动 输出 ”选项 中 选择 “Nurbs”， 如 图 8-62 
所 示 。 


2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 杠 ， 设 轩 拟 合 控制 公关 为 0.03， 如 图 8-63 
所 示 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
































KINurbs 运 动 x 
= = 连结 分 段 
所 | 平面 铂 [|X ; 
多 全 拟 合 控制 
开始 刀 轨 事件 图 辐 公差 | 0.05j 
结束 刀 轨 事件 0. 03 
园 加 — 0 
运动 输出 INurbs ~” 92 Tighter Looser 
请 前 定 中 [取消 广 确 定 -] 三 后 县 ] 职 消 | 
图 8-62 设置 “运动 输出 ”选项 图 8-63 “Nurbs 运动 ”对 话 框 


8.， 生成 刀具 路 径 并 验证 
1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 


eeeeeeeeeeees 


“生成 ”按钮 各 ， 可 生成 该 操作 的 刀具 路 径 。 单 击 “ 操 作 ” 对 话 框 确 部 “操作 ”组 
框 中 的 “切削 过 程 模拟 ”按钮 贺 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 然 后 选择 “2D 动态 ” 
选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 >》， 可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模拟 ， 如 图 8-64 所 示 。 

2) 单 击 “固定 轮廓 铣 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 接 受 思 上 其 路 任 ， 并 关闭 
“固定 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 
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a) b) 


图 8-64 固定 轴 曲 面 轮廓 铣 精 加 工 的 “ 旋 具 路 径 ” 和 “实体 切削 验证 ” 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 





8.3.6” 陡 果 面 等 局 纶 请 铣 精 加 工 


1) 单 击 “操作 导航 器 ”工具 栏 上 的 “程序 顺序 视图 ”按钮 “， 操 作 导 航 器 
按 思 有 具 路 径 执 行 顺 序 ， 列 出 当前 零件 的 所 有 操作 。 

Q 先 用 鼠标 选择 “ZLEVEL PROFILE SEMIFINISH” 操 作 ， 然 后 单 击 鼠 
标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 “复制 ”命令 ， 复 制 “ZLEVEL PROFILE 
SEMIFINISH” 操 作 。 

@) 先 用 鼠标 选择 “FIXED CONTOUR FINISH” 操 作 ， 然 后 单 击 鼠标 右键 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “粘贴 ”命令 , 粘贴 刚才 复制 的 ”ZLEVEL _ PROFILE _ 
SEMIFINISH” 操 作 。 

(3) 在 新 复制 的 操作 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 重 命 名 ” 命 
令 ， 更 改 操作 名 称 为 “ZLEVEL PROFILE FINISH”， 如 图 8-65 所 示 。 

2) 选择 切削 区 域 。 单 击 “ 固 定 轮廓 铣 ” 对 话 框 中 的 “几何 体 ” 组 框 的 “ 指 
定 切削 区 域 ” 后 的 鳞 按 钮 ， 弹 出 “切削 区 域 ”对 话 框 ， 选 择 如 图 8-66 所 示 的 侧 
壁面 为 切削 区 域 。 


久 操作 导航 器 - 几何 




















名 称 pi ~ ZM 
GEOMETRY Es 
[| | ， 国 不 使 用 的 项 Pa 人 
Jt MCS_MILL Fr be 
# 习 . 嘟 WORKPIECE ee | 


如 CAVITY_MILL_ROUGH 
则 ZLEVEL_PROFILE_SEMIFINISH 
全 FIXED_CONTOUR_FINISH 切削 区 域 


@ 则 :ZLEVEL_PROFILE_FINISH 








图 8-65 “ 重 命 名 ”操作 图 8-66 ”选择 切削 区 域 
3) 重新 选择 加 工 方法 。 在 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “方法 ”下 拉 列 表 中 选择 
“MILL FINISH”， 作 为 本 次 操作 所 采用 的 方法 。 
4) 设 定 切 肖 用量。 在 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “全 局 每 刀 深 度 ” 文 本 框 中 输 
入 “0.10”， 如 图 8-67 所 示 。 
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5) 设置 切削 参数 。 单 击 “ 刀 轨 设 置 ”组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 国 ， 弹 出 
“切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 置 “ 切 前 顺序 ”为 “ 层 优先 ” 如 
图 8-68 所 示 。 




























































































| 诉 度 加 T4 库 EX 
刀 加 设置 四 
[ | Vx 
cj sc | 策略 [ 余 且 | 拐角 | 连接 空间 范围 
ee 一 时 策略 | 余 县 | 拐角 || 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 
合并 离 [一 an 国 | 
最 小 切削 深度 [1.00[mm 加 切 前 方向 es 
全 局 每 刀 深 度 | i 切 和 I 硬 序 [Et 先 加 
切削 层 BE 延伸 刀 加 和 | | 一 一 3 
一 门 在 边 上 延伸 
和 园 门 在 过 缘 滚 动 刀具 
| 非 切 沿 | 称 动 这 门 在 刀具 接触 点 下 继续 切削 
进 给 和 种 度 中 ,| 一 
[确定 耻 [ 取消 | [ 取消 ] 
图 8-67” 设 定 切削 用 量 图 8-68 “策略 ”选项 卡 
0 ) 设置 进 给 和 速度 。 里 击 “ 刀 轨 设置 ”组 失 | 进 络 和 速度 EX 
框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 倒 ， 弹 出 “ 进 给 ” Fo ml 
a 、 No 站 主轴 速度 fpm) [60000.00] 
对 话 框 。 设 置 “主轴 速度 (rpm) ”为 “60000.00”， 过 和 
单位 为 “rpm (min)”; “切削 ”为 “12000.00”， ss ES 
人 
单位 为 “mmpm Cmm/min) ， 如 图 8-09 所 示 。 快 进 [112000.00jmmpr 加 |[ 团 
7) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 0 
单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “生成 ” 第 一 刀 切 前 。 [12000. 00 [mmpmeg [全 
> 全 vm /A 、 Cl 4 单 步 执行 12000. 00 || mmpm bw |eD 
按钮 图 , 可 生成 该 操作 的 刀具 路 径 , 单 击 “ 操 | 国史 
” 和 计 渤 本 计 阅 “要 ”组 杠 外 | 当 || 六 退 刀 [12000. 00 |[mmpm be [eR 
作 ” 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “ 切 乔 过 | cess 
程 模拟 ”按钮 名， 弹出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 
[确定 了 [ 取消 | 











性 ， 然 后 选择 “2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 
放 ” 按 钮 关 ， 可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模 ”图 8-69 “ 进 给 和 速度 ”对 话 杠 
拟 ， 如 图 8-70 所 示 。 





a) b) 
图 8-70 ”陡峭 面 等 高 轮廓 铣 精 加 工 “ 刀 有 具 路 径 ” 和 “实体 切削 验证 ” 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 
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8.3.7 ”分 型 面 型 腔 铣 精 加 工 


单 击 “操作 导航 器 ”工具 栏 上 “程序 顺序 视图 ”按钮 千 ， 操 作 导 航 器 切换 到 
程序 视图 。 

1. 创建 操作 

1) 单 击 “ 插 入 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 于 ， 弹 出 “创建 操作 ”对 话 
框 。 在 “创建 操作 ”对 话 框 中 的 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill contour”， “操作 
子 类 型 ”选择 第 1 行 第 1 个 图 标 目 (CAVITY MILL ),“ 程 序 ” 选 择 
“NC _PROGRAM”, “刀具 ”选择 “D10R2” “几何 体 ” 选 择 “MCS_MILL” “方法” 
选择 “MILL FINISH”， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “CAVITY_MILL _FINISH”， 如 




































































图 8-71 所 示 。 
2) 蛙 击 “人 确定” 按钮， 弹出 “型 腔 铣 ”对 话 杠 ， 如 图 8-72 所 示 。 
| 创建 操作 Xx Ee 
类 型 人 
| mill_contour Ea 
操作 子 类 型 人 
] 指定 部 件 
四 曲 亚 上 四 多 省 二 
~ ~ 人 站 二 指定 检查 
.RNY 
指定 切削 区 域 
玫 企 本 
指定 修剪 地界 
位 置 入 | 
程序 [Nc_PROGRAM ”图 J 只 Ab 
刀具 [Di0R2 [v) 2 4 
几何 体 [mcs_MILL 局 | 刀 轨 设置 Vv 
方法 [MILL_FINISH [vw) 机 床 控制 
程序 Vv 
名 称 入 | 选项 
CE FT ee re 
[十 定 二 [5 度 用 | [取消 [C5 定 了 [ 厂 取 消 | 
图 8-71 “创建 操作 ”对 话 框 图 8-72 “型 腔 铣 ” 对 话 框 


2. 选择 加 工 儿 何 

1) 在 “几何 体 ” 组 框 中 单 击 “指定 部 件 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 部 件 儿 何 
体 ” 按 钮 盎 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ” 对 话 框 。 在 图 形 区 选择 图 8-73 所 示 的 分 型 曲 
面 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 “ 型 腔 铣 ” 对 话 框 。 

2) 在 “几何 体 ” 组 框 中 单 击 “ 指 定 部 件 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 毛坯 几何 
体 ” 按 钮 名 ， 弹 出 “ 毛 坏 几何体” 对话 框 。 在 图 形 区 选择 图 8-73 所 示 的 分 型 曲 
面 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 型 腔 铣 ” 对 话 框 。 
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3. 设置 切削 层 


单 击 “ 刀 轨 设 置 ”组 框 中 “切削 层 ” 按 钮 吕 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 。 选 择 








“范围 类 型 ”为 “单个 ” 国 ， 并 选中 “ 仅 在 底部 范围 切削 ”选项 。 单 击 “ 向 上 ” 
按钮 创设 置 “测量 开始 位 置 ” 为 “顶层 ” 范围 深度 为 “2.00”， 如 图 8-74 所 示 ， 


单 击 “ 确 定 ” 鬼 钮 完成 。 





图 8-73 ”选择 加 工 几何 





(起 一 
尺 提示 








Wx 
范围 类 型 
切削 层 [ 蒂 在 范围 底部 四 
同 临 界 深度 项 面 切削 
底层 
ee 
测量 开始 位 置 是 | RE 加 
范围 深度 [| 2.00 
加 站 
确定 了 [应 用 一 全 取消 一 








图 8-74 “切削 展 ” 对 话 框 


进行 单 层 切 前 时 , 最 好 选择 单个 范围 方式 ,并 设置 为 “ 仅 在 底部 范围 切削 ”。 


4. 选 拌 切削 模式 和 设置 切削 参数 

在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 的 “ 刀 轨 设置 ”组 
框 中 进行 “切削 模式 ”和 “切削 参数 ”的 设 
置 ， 如 图 8-75 所 示 。 

1) 选择 切削 模式 : 在 “切削 模式 ”下 拉 
列表 中 选择 “跟随 周边 ”方式 。 

2) 设置 切削 步 进 : 在 “ 步 距 ”下 拉 列 表 
中 选择 “恒定 ”在 “距离 ”文本 框 中 输入 “0.40”。 

5. 设置 切 曾 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ”组 框 中 的 “切削 参数 ” 
按钮 副 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 进 行 切 

)“ 策 略 ” 选 项 卡 :“ 切 削 方 向? 为“ 顺 

















全 局 每 刀 深 度 
切削 | 层 


切削 参数 
非 切削 | 移动 
进 给 和 速度 














图 8-75 “切削 模式 ”和 “切削 参数 ” 
的 设置 
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钳 ”， “切削 顺序 ”为 “ 层 优先 ”其 他 参数 设置 如 图 8-76 所 示 。 
2)“ 余 量 ” 选 项 卡 :“ 毛 坏 余 量 ” 为 “1.00”， 其 他 参数 设置 如 图 8-77 所 示 。 


































































































所 | 切削 | 稚 数 二 | 又 
策略 | 祭 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 
切削 加 
方向 | 切削 和 参数 | 
| 切 前 顺序 空间 范围 | 更 多 
思路 方向 - 
| 壁 A 
回 ] 岛 清理 [ 喇 使 用 "底部 面 和 训 壁 余 量 一 致 
| 壁 清理 部 件 鹿 面 余 量 | 由 oo 局 | 
延伸 万 轨 人 毛坯 余 量 [| 1.00| 
| | 检查 余 县 | 0.00| 
在 边 上 延伸 。 [ 000[m 辐 OE 
ns 他 [一 5 
精 加 工 刀 路 入 | 
| 口 汪 in 辣 加工 路 公差 入 
毛 二 内 公差 三 0.0005| 
一 5 外 公差 [0.0005| 
万 取 消 ] [确定 | | 取消 
66 往生 2 66 _EE. 9》” 、 
图 8-76 “策略 ”选项 卡 图 8-77 “ 余 量 ”选项 卡 
( 一 - 
Eel 四 es 
提示 


一 定 要 设置 毛坯 余 量 大 于 0, 否则 在 计算 妃 路 时 系统 找 不 到 要 切削 的 材料 。 


3)“ 扎 角 ” 选 项 卡 :“ 光 顺 ” 为 “所 有 刀 路 ”其 他 参数 设置 如 图 8-78 所 未 。 

4)“ 更 多 ”选项 卡 : 在 “ 原 有 的 ”组 框 中 多 选 “ 容 错 加 工 ” 复 选 框 ， 如 图 8-79 
所 示 。 

5) 单 击 “ 切 前 参 数 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 切削 参数 设置 。 



















































































所 | 切 前 参数 [= [x 
连接 | 空间 范围 | 更 多 | 
人 

光大 所 有 刀 咯 加 
| 半径 [50.00][%Elw) 
| 步 中 限制 [150.00) i = 
| 人 | [ 策略 |[ 余 量 | 拐角 |[ 连接 ] 空间 范围 ] 更 多 
调整 进 给 率 [在 所 有 回民 上 ”加 3 

全 一 安全 设置 人 
| 最 小 补偿 因子 [0.05| | | 
| 最 大 补偿 因子 [2.00) 部 件 安全 距离 。【 3.00001 [mm 国 
拐角 处 进 给 减速 入 原 有 的 _ 人 人 ^ 
| 减速 距离 [当前 刀具 Ea [| 过 界 双 近 
刀具 直径 百分比 [110.00| [网 容错 加 工 
| 减速 百分比 [10.00] 底 切 人 
1 NET) 下 限 平面 v 
最 小 拐角 角度 | 0. 00| 
| 最 大 拐角 角度 [175.00] 

[确定 了 [ 取消 | FE 三 到 站 ] 




















图 8-78 “ 扎 朋 ”选项 卡 图 8-79 “更 多 ”选项 卡 
6. 设置 非 切 前 参数 
单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 非 切 削 参 数 ” 按 钮 器， 弹出 “ 非 切 前 移动 ”对 
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话 框 ， 进 行 非 切削 参数 设置 。 

1)“ 进 刀 ” 选 项 卡 :“ 封 闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 线 ”“ 直 径 ” 为 
“90.00”， “最 小 安全 距离 ”为 “50.00”， 其 他 参数 设置 如 图 8-80 所 示 。 

2)“ 退 刀 ” 选 项 卡 :“ 退 刀 类 型 ”为 “与 进 刀 相同 ?， 其 他 参数 设置 如 网 8-81 
所 示 。 

3)“ 开 始 / 钻 点 ”选项 卡 :“ 乍 膨 距离 ”为 “1.00”， 其 他 接受 默认 设置 ， 如 
图 8-82 所 示 。 

4)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 :“ 传 递 类 型 ”为 “前 一 平面 >”， 其 他 参数 设置 如 
图 8-83 所 示 。 

5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切削 参数 设置 。 














[15.00] 
Im_ 国 
[前 一 层 | | 
最 小 安全 距离 [ 0.05][mm 图 
最 小 个 侨 长 度 [70.00][%n Fle) 
开放 区 域 

















所 | 3 国医 
| 四 点 | 传递 快速 | 避让 | 更 多 




















回 弧 角 度 [90.00] 退 本 

高 度 [sm 国 | 

最 小 安全 距离 退 刀 类 型 [与 进 刀 相同 Ea 

网 修 和 至 最 小 安全 距离 最 终 ne 

回 在 加 中 中 心 处 开始 | | 
| 退 刀 类 型 [二 8 相同 。 国 








初始 封闭 区 域 人 


进 刀 类 型 [与 封闭 区 域 相同 Ea 


初始 开放 区 域 人 


[与 开放 区 域 相 同 站 



















































图 8-80 “ 进 刀 ”选项 卡 图 8-81 “ 退 刀 ”选项 卡 


EE 三 [x 
[ 进 刀 | 退 刀 | 开始 揣 点 避让 | 更 多 | 

间 际 人 
安全 设置 选项 [使 用 继承 的 “加 

































































bE a 四 区 
退 刀 | 开始 上 向 点 | 传递 /快速 | 避让 || 更 多 | A 全 
Wn 传递 类 型 [前 - 面 。” 国 
安全 距离 | 3.00| [mm Ea 
rn 区 域内 入 
a Si | 
~ 传递 使 用 [ 进 niEJ 图 
传递 类 型 [前 一 平面 [| 
安全 距离 | 3. 00| [mm Ea 
初始 的 和 最 终 的 人 
| Ls 逼近 类 型 [间隙 国 
| 离开 类 型 [ 间 险 国 
[确定 了 [ 取消 | [确定 了 三 取 消 | 








图 8-82 “开始 /外 点 ”选项 卡 图 8-83 “传递 /快速 ”选项 卡 
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7. 设置 进 给 参数 
单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 担 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 

话 框 。 设置 “主轴 速度 Crpm)” 为 “2784S0. 00”,， 单位 为 “rpm (r/min )”: “切削 ” 
为 “9470.00”， 单位 为 “mmpm (mm/min)” 其 他 接受 默认 设置 ， 如 图 8-84 所 示 。 
| 进 络 和 速度 人 EX 









有 在 寺 速度 (pm [27850.00| 








进 给 率 入 
切削 [_ 9470. 00][mmpmbw) 四 
更 多 人 


快 进 [9470. 00][mmpm le [eA 
通 近 [9470. 00][mmpm bw [eA 
进攻 [9470. 00][mmpm be fe 
第 一 前 [9470. 00][mmombw [| 
单 步 执行 [9470. 00][mmpm be [aD 
移 刀 [9470. 00][mmpm be [eA 
退 刀 [9470. 00] [mmpm be [eA 
离开 [9470. 00][mmpm be fe 











[F 韦 定 卫 [ 职 消 | 











图 8-84 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 


8. 机 床 控 制 
1) 在 “机 床 控制 ”组 框 中 的 “运动 输出 ”选项 中 选择 “Nurbs”， 如 图 8-85 
所 示 。 


2) 系统 弹出 “Nurbs 运动 ”对 话 杠 ， 设 置 拟 合 控制 公关 为 0.03， 如 图 8-86 
所 示 ， 然 后 蛙 击 “ 俏 定 ”按钮 。 





























KNUDSED |X 
Ee: 四 连结 分 中 
机 床 控制 人 和 eile 
开始 刀 吉 事件 | 拟 合 控制 
公差 | 0.03| 
结束 刀 轨 事件 i We 
运动 输出 INurbs 82 Tighter Looser 
[十 十 了 [取消 ] [GG 定 刁 三 后 有 | [取消 | 
图 8-85 设置 “运动 输出 ”选项 图 8-86 “Nurbs 运动 ”对 话 框 


9. 牛 成 刀具 路 径 并 验证 
1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 
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eseesoeeeeees 





“操作 ”对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 “切削 过 程 模拟 ”按钮 涡 ， 弹 出 “ 思 轨 可 
视 化 ”对 话 框 ， 然 后 选择 “2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 睛 ， 可 进行 2D 
动态 刀具 切削 过 程 模 拟 ， 如 图 8-87 所 示 。 





a) b) 
图 8-87 分 型 面 型 腔 久 精 加 工 的 “刀具 路 径 ” 和 “实体 切削 验证 ” 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 


2) 单 击 “确定 ” 控 钮 ， 返 回 “ 型 腔 钳 ”对 话 框 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 
完成 操作 。 


8.4 ”实例 总 结 





本 革 评 细 介 绍 了 鼠标 是 模 的 融 速 独 加 工 方法 和 其 体 步 又 , 读者 在 学 习 过 程 
中 需要 特别 注意 的 是 : 对 于 零件 上 不 同 特 征 的 曲面 ， 要 在 精 加 工时 采用 不 同 的 
加 工 方法 。 一 般 地 ， 比 较 平 坦 的 曲面 可 采用 癌 定 轴 曲 面 轮廓 铣 加 工 方式 ， 陡 峭 
面 洲 用 等 高 轮廓 铣 加 工 方 式 。 





第 9 章 UG NX 7.0 发 动机 叶轮 
高 速 加 工 实例 


本 书 最 后 一 草 将 通过 发 动机 叶轮 多 轴 铣 前 
加 工 实 例 , 来 讲解 UG 高 速 加 工 的 流程 与 实际 应 
用 。 图 9-1 所 示 为 航空 发 动机 叶轮 ， 访 结构 比较 
复杂 ， 叶片 有 扭曲 ， 故 只 能 采用 五 轴 加 工 。 材 料 
为 超 便 合金 ， 表 和 面 加 工 表 和 面 粗糙 度 值 为 
Ra0.8um。 图 9-1 航空 发 动机 叶轮 


9.1 加 工 让 法 分 析 


根据 叶轮 零件 的 特点 ， 叶 轮 融 速 数 控 加 工 中 所 用 到 的 切 曾 用 量 如 表 9-1 
所 示 。 
1) 流 道 加 工 : 采用 可 变 轴 曲 面 轮廓 铣 进行 曲面 精 加 工 ， 张 动 方式 选择 “ 表 
面积 ”方法 ， 刀 轴 方 同 为 “ 插 伞 ”。 
2) 侧面 加 工 : 用 可 变 轴 曲 面 轮廓 铣 进行 曲面 精 加 工 ， 张 动 方式 选择 “表面 
积 ” 方 法 ， 刀 轴 方 癌 为 “ 侧 刃 驱动 体 ” 
表 9-1 航空 发 动机 叶轮 加 工 切 前 用 量 


刀具 直径 各 刀具 数 主轴 转速 W/Crfmin) 加 工 方式 
DD pp 2 
9.2 ”加工 流程 与 效果 图 


航空 友 动 机 叶轮 曲面 数 探 加 工具 体 的 设计 流程 和 效 末 图 如 表 9-2 所 示 。 
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表 9-2 航空 发 动机 叶轮 曲面 数控 加 工具 体 的 设计 流程 和 效果 图 
设计 流程 效果 图 


步 又 设计 知识 点 







和 数控 加 工 环境 是 指 进入 UG 

”| NX 的 制造 模块 后 进行 编程 作 
打开 文件 ， 进 | 业 的 软件 环境 ， 选 择 轮廓 铣 
入 加 工 环境 “mill contour” 


ee 创建 几何 是 在 零件 上 定义 要 
加 工 的 几何 对 象 和 指定 零件 在 
创建 几何 组 机 床上 的 加 工 方位 





Step 3: a 
创建 刀具 组 创建 加 工 所 需 的 加 工 思 具 
Step4: 可 变 轴 曲 面 轮廓 铣 是 精 加 工 
创建 可 变 轴 曲 | 由 轮廓 曲面 形成 的 区 域 的 加 工 
面 轮廓 铣 方法 ， 选 择 插 补 思 轴 

Step5: 可 变 轴 曲 面 轮廓 铣 是 精 加 工 


创建 可 变 轴 曲 | 由 轮廓 曲面 形成 的 区 域 的 加 工 
面 轮廓 铣 方法 ， 选 择 侧 为 驱动 体 刀 轴 








CAM 会 话 配 置 


cam_library 
cam_part_planner_library 
cam_teamcenter_library 
feature_machining 
hole_making 
hole_making_mw 

lathe 








训 览 配置 文件 








要 创建 的 CAM 设置 


mill_planar 


















8 定 部 件 CDS 


指定 毛坯 D2 


指定 检查 ©® D2 





材料 : CARBON STEEL 


布局 和 图 层 
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( 续 ) 
Step6: 可 变 轴 曲 面 轮廓 铣 是 精 加 工 
创建 可 变 轴 曲 | 由 轮廓 曲面 形成 的 区 域 的 加 工 
面 轮廓 铣 方法 ， 选 择 侧 刃 驱动 体 刀 轴 
Step7: 利用 刀具 路 径 旋转 功能 ， 可 


刀具 路 径 变 换 | 简化 刀具 路 径 的 创建 


9.3 ”具体 操作 步 又 


9.3.1 初始 化 加 工 坏 境 


1. 打开 模型 文件 

启动 UG NX 7.0 后 ， 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “打开 ”按钮 仿 ， 打 开 “ 打 开 部 
件 文 件 ” 对 话 框 ,选择 “yelun.prt”(“ 光 很 路 和 任 : \Chapter09\uncompleted\yelun.prt”)， 
单 击 “OK” 按 钮 ， 文 件 打 开 后 如 图 9-2 所 示 。 

2. 进入 加 工 模块 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “起 始 ” 按 钮 留意 -， 在 弹出 的 下 拉 沫 单 中 选择 “加 
工 ” 命 令 , 弹出 “加 工 环境 ”对 话 框 ,然后 在 “CAM 会 话 配 置 ” 中 选择 “cam _general”， 
在 “要 创建 的 CAM 设置 ”中 选择 “mill multi-axis”， 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 初 始 化 
加 工 环境 ， 如 图 9-3 所 示 。 

















CAM 会 话 配置 


cam_ general 
cam_jibrary 
cam_part_planner_library 
cam_teamcenter _library 





浏 览 配置 文件 


要 创建 的 CAM 设置 




















图 9=2” 打 天 的 从 型 文 什 图 9-3 “加 工 环 境 ” 对 话 框 
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9.3.2 创建 加 工 父 级 组 


1. 创建 加 工 儿 何 组 

单 击 “ 导 航 器 ”工具 栏 上 的 “几何 视图 ”按钮 怠 ， 将 “操作 导航 器 ”切换 到 
儿 何 视图 显示 。 

1) 设置 安全 平面 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 

GO 双击 “操作 导航 右 ” 窗 口中 的 “MCS_MILL” 图 标 入 MGs, 弹出 “Mill Orient” 
对 话 框 ， 如 图 9-4 所 示 。 在 “Mill Orient” 对 话 框 中 ， 在 “间隙 ”组 框 中 的 “ 安 
全 设置 选项 ”下 拉 列 表 中 选择 “平面 ” 选项 ， 然 后 单 击 “ 选 择 安全 平面 ”按钮 图 ， 
弹出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 

@) 在 “平面 构造 器 ”对 话 框 中 选择 “XC-YC” 图 标 ， 在 “ 偏 置 ”文本 框 
中 输入 “4.00” 如 图 9-5 所 示 ， 将 安全 平面 设置 相对 于 XC-YC 平面 的 距离 
为 4in。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 图 形 区 会 显示 安全 平面 所 在 的 位 置 ， 如 图 9-6 
所 示 。 


















































氏 | 平面 构造 回 E34 
机 床 坐 标 系 过 滤器 任意 区 
了 指定 Mcs 1 
细节 坊 置 人 4.00| 
选 定 的 约束 
参考 坐标 系 
间 隆 
安全 设置 选项 
安全 距离 seve Yac $cc 
下 展 直 而 Td 
如 让 = 2 
布局 和 图 层 [ 列 出 本 用 的 约束 | 
[确定 了 | 应 用 | | 取消 | 








图 9-4 “Mill Orient” 对 话 框 ”图 9-5 “平面 构造 器 ”对 话 框 图 9-6 显示 安全 平面 所 在 的 位 置 


2) 创建 部 件 几何 ， 上 其 体操 作 步 又 如 下 : 

Q@ 在 “操作 导航 器 ”中 双击 “WORKPIECE” 图 标 ， 弹 出 “铣削 几何 体 ” 对 
话 框 ， 如 图 9-7 所 示 。 

@ 单 击 “几何 体 ” 组 框 中 “指定 部 件 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 部 件 儿 何 体 ” 
按钮 喇 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 选 择 所 有 的 曲面 ， 如 
图 9-8 所 示 。 单 击 “ 和 确定” 按钮， 返回“ 铣削 几何 体 ” 对 话 框 。 

@) 单 击 “ 几 何 体 ”组 框 中 “指定 毛 坏 ”选项 后 的 “选择 或 编辑 毛 坏 儿 何 体 ” 
按钮 剧 ， 弹 出 “ 毛 坏 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 择 在 10 图 层 上 的 实体 作为 毛 坏 几 何 ， 
如 图 9-9 所 示 。 连 续 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 毛坯 设置 。 
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图 9-7 “铣削 几何 体 ” 对 话 框 ”图 9-8 选择 部 件 几何 体 图 9-9 创建 毛 坏 几何体 





2. 创建 刀具 组 
单 击 “ 导 航 匿 ”工具 栏 上 的 “机 床 视 网 ” 投 钮 旨 ， 操 作 导 航 需 切换 到 机 床 刀 
有 其 视图 。 


1) 创建 名 称 为 “B0.2” 的 球 刀 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 

G 单 击 “ 加 工 创建 ”工具 栏 上 的 “创建 刀 其 ”按钮 可 ， 弹 出 “创建 刀 上 其 ”对 
话 框 。 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill multi-axis ”, “刀具 子 类 型 ”选择 
“BALL_ MILL” 图 标 鸭 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “B0.2” 如 图 9-10 所 示 。 
单 击 “创建 刀具 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 思 - 球 头 久 ”对 话 框 。 

@ 在 “ 钳 思 - 球 头 铣 ” 对 话 框 中 设 是 “和 直径 ”为 “0.20”“ 上 长度” 为 “5.00”， 
其 他 参数 接受 默认 设置 ， 如 图 9-11 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 刀具 创建 。 
DE |X 
类 型 入 


| mill_multi-axis Iv) 


库 人 











从 库 中 调用 刀具 
刀具 子 类 型 和 
目 [ 遇 中 时 上 出 
多 -< 力 


























[确定 | | 应 用 ] | 取消 | 








图 9-10 “创建 刀具 ”对 话 框 9-11 “ 钳 思 - 球 头 铣 ” 对 话 框 


2) 创建 名 称 为 “B0.2B1” 的 锥 度 铣 刀 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 
QW 里 击 “加 工 创建 ”工具 栏 上 的 “创建 刀具 ”按钮 如， 弹出 “创建 刀 上 其 ”对 
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话 框 。 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill multi-axis”，“ 力 其 子 类 型 ”选择 
“BALL MILL” 图 标 曙 在“ 名称 ”文本 框 中 输入 “B0.2B1” 如 图 9-12 所 示 。 
单 击 “ 创 建 思 具 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 思 - 球 头 铣 ” 对 话 框 。 

GO 在 “ 铣 刀 - 球 头 铣 ” 对 话 杠 中 设 定 “直径 ”为 “0.20 罗 “长 度 ” 为 “5.00?” 
“ 锥 角 ” 为 “1.00”， 其 他 参数 接受 默认 设置 ， 如 图 9-13 所 示 。 单 击 “ 人 确定 ” 按 
钮 ， 完 成 刀具 创建 。 
所 | 创建 IX 
类 型 人 


| mill_multi-axis Ea 


库 人 

















从 库 中 调用 刀具 ?Pp 

刀具 子 类 型 人 
目 [ 吕 日 趾 名 出 
多才 


位 置 入 | 
刀具 
名 称 人 
Emal | 


三 确定 下 | 应 用 |[ 取消 | 











GENERIC_MACHINE kw 
































图 9-12“ 创 建 刀 具 ” 对 话 框 图 9-13 “ 铣 刀 - 球 头 锛 ”对 话 框 





9.3.3 ”创建 流 道 加 工 曲 面 和 刀 轴 线 rr 











选择 对 象 0) | 
1) 单 击 “ 标 准 ”工具 栏 上 的 “起 始 ” 按钮 杞 灰 J， 并 要 po 
在 弹出 的 下 拉 有 末 单 中 选择 “ 建 模 ” 命 令 ， 进 入 建 模 图 导 S$ 
SelectLayer ByRange/Category | 
环 志 | 。 门类 别 显示 





2) 选择 下 拉 末 单 “ 格 式 ” 一 “图 层 设置 ”命令 ， 
弹出 “图 层 设 置 ” 对 话 框 ， 设 置 15 层 为 当前 图 层 ， 
如 图 9-14 所 示 。 


.创建 流 道 瓜 面 等 参数 曲线 


1) 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 上 的 “抽取 曲线 ”按钮 
蝎 ， 弹 出 “抽取 曲线 ”对 话 框 ， 如 图 9-15 所 示 。 














添加 类 别 ZF 














2) i “等 参数 曲线 按钮 ， 弹出 “等 参数 曲 [Ea vv 
线 及 对 话 框 ， 选择 “TJ 恒定 ”， 9» 66 曲线 数量 丘 .» 让 10”， 设置 st 





如 图 9-16 所 示 。 
图 9-14 “图 层 设 置 ” 对 话 框 
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| 等 参数 曲线 Xx 
人 @)U 恒定 
| 等 参数 曲线 | Ov 全 定 
一 曲线 数量 | 10 | 
- 百分比 
| 工作 视图 中 的 所 有 过 晤 小 值 | 0. 00001| 
| 等 胖 度 曲线 | 最 大 值 [100. 0000|| 
| 阴影 轮 廊 | | 选择 新 的 面 | 
[确定 | ER || 取消 | 确定 应 用 取消 
图 9-15 “抽取 曲线 ”对 话 框 图 9-16 “等 参数 曲线 ”对 话 框 





CO 
尺 提示 
为 了 简化 后 续 操 作 ， 此 处 只 抽取 10 条 等 参数 线 ， 建 议 读者 在 实际 加 工 中 
多 抽取 曲线 数目 ， 从 而 使 刀 轴 的 控制 更 加 精确 。 
3) 选择 图 9-17 所 示 的 曲面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 曲线 抽取 ， 如 图 9-18 
所 示 。 





图 9-17 选择 曲面 图 9-18 抽取 的 曲线 

2. 创建 侧面 等 参数 曲线 

1) 单 击 “曲线 ”工具 柱 上 的 “抽取 曲线 ”按钮 有 蝎 ， 弹 出 “抽取 曲线 ”对 话 
框 ， 如 图 9-19 所 示 。 

2) 单 击 “ 等 参数 曲线 ”按钮 ， 弹 出 “等 参数 曲线 ”对 话 框 ， 选 择 “V 恒定 ” 
“曲线 数量 ”为 “10” 如 图 9-20 所 示 。 

3) 选择 图 9-21 所 示 的 曲面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 曲线 抽取 ， 如 图 9-22 
所 未 。 



































和 E Nx 
[Ou 全 定 
|@ Vv 十 定 
曲线 数量 [ 10 
- 百分比 
工作 视图 中 的 所 有 这 i a 
-一 最 大 值 (100. 9000 
-一 一 选择 新 的 面 
[ Ne. [ 后 退 ] 取消 ] 确定 应 用 取消 








图 9-19 “抽取 曲线 ”对 话 框 图 9-20 “等 参数 曲线 ”对 话 框 
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图 9-21 选择 曲面 图 9-22 ”抽取 的 曲线 


4) 重复 上 述 步 又 ， 选 择 图 9-23 所 示 的 曲面 ， 完 成 曲线 抽取 ， 如 图 9-24 
所 示 。 








图 9-23 ”选择 曲面 图 9-24 抽取 的 曲线 


5) 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 上 的 “起 始 ” 按 钮 名 铅 :， 在 弹出 的 下 拉 沫 单 中 选择 
“加 工 ” 命 令 ， 进 入 加 工 环 境 。 


9.3.4” 流 马 加 工 


单 击 “操作 导航 器 ”工具 栏 上 的 “程序 顺序 视 网 ” 按 钮 等 ， 操 作 导 航 器 切换 
到 程序 视图 。 

1. 创建 可 变 轴 有 曲面 轮廓 铣 操作 

1) 单 击 “加 工 创建 ”工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 所 ， 弹 出 “创建 操作 ?” 
对 话 框 。 在 “创建 操作 ”对 话 框 的 “类 型 ” 下拉 列 表 中 选择 “mill_ multi-axis”，“ 操 
作 子 类 型 ”选择 第 1 行 第 1 个 图 标 了 多 〈VARIABLE_ CONTOUR ),“ 程 序 ” 选 择 
“NC PROGRAM” “刀具” 选择“B0.2” “几何 体 ” 选 择 “WORKPIECE”,“ 方 
法 ”选择 “MILL FINISH”， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “VARIABLE FINISH1?” 
如 图 9-25 所 示 。 

2) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “可 变 轮廓 铣 ” 对 话 框 ， 如 图 9-26 所 示 。 
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Ee 
几何 体 人 
加 几何 栖 [workpIEcE be) 四 [| 
| 创建 操作 x 可 
类 型 和 指定 部 件 一 
| [mill_multi-axis Ba 指定 检查 ® DS 
操作 子 类 型 会 指定 切 肖 区 域 BD. 
尘 加 过 党 区 驱动 方法 A 
:a 四 | 方 ; 所 
a | 多 We fa ED 方法 曲面 = 
位 置 全 投影 矢量 v 
程序 [NC_PROGRAM Ea 刀具 v 
刀具 | B0.2 {Milling Tool le) 刀 轴 Vv 
几何 体 | WORKPIECE Iv) 刀 轨 巩 置 4 
方法 | MILL_FINISH Ba 机 床 控制 LIY 
-名称 人 EE 
选项 Vv 
[YARIABLE_FINISH! 操作 
| 确定 | | 应 用 || 职 消 | 确定 || 取消 | 
图 9-25 “创建 操作 ”对 话 框 图 9-26 “可 变 轮 亡 铣 ” 对 话 框 


2. 选择 部 件 儿 何 

1) 在 “几何 体 ” 组 框 中 单 击 “指定 切削 区 域 ” 选 项 后 的 “选择 或 编辑 切削 
区 域 几何 体 ” 按 钮 鲁 ， 弹 出 “切削 区 域 ”对 话 框 ， 如 图 9-27 所 示 。 

2) 在 图 形 区 选择 图 9-28 所 示 的 曲面 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 可 变 
轮廓 铣 ” 对 话 框 。 











选择 选项 
na 体 ON 征 | 
过 小 方法 [ 夯 同 


全 选 

















确定 耻 [ ER |] [ 取消 | 





图 9-27 “切削 区 域 ” 对 话 框 图 9-28 选择 曲面 
3. 选择 驱动 方法 
1) 在 “可 变 轮 亡 铣 ” 对 话 框 中 ， 在 “驱动 方法 ”组 框 的 “方法 ”下 拉 列 表 
中 选取 “曲面 >” 系统 弹出 “曲面 驱动 方法 ”对 话 框 ， 如 图 9-29 所 示 。 
2) 在 “驱动 儿 何 体 ” 组 框 中 ， 香 击 “指定 驱动 儿 何 体 ” 选 项 后 的 “选择 或 
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编辑 驱动 几何 体 ” 图 标 了 全 ， 选 择 图 9-30 所 示 的 曲面 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 
“曲面 驱动 方法 ”对 话 框 。 


























氏 | 明 面 张 动 方法 
驱动 几何 体 
指定 驱动 几何 体 
切削 区 域 [曲面 % _ 辐 
刀具 位 置 相 切 
切削 方向 
材料 反 向 
偏 置 
驱动 设置 
切削 模式 | 忆 往复 器 
步 距 残余 高 度 
残余 高 度 
坚 直 限 制 [0.00][mn 
水 平 限制 [0.00j[mm 
显示 接触 点 
更 多 
预览 
图 9-29 “曲面 驱动 方法 ”对 话 框 图 9-30 ”选择 驱动 曲面 


3) 单 击 “切削 方向 ”按钮 时， 弹出 “切削 方向 确认 ” 
对 话 框 ， 选 择 图 9-31 所 示 朝 头 方 同 为 切削 方 同 ， 然 后 单 
击 “确定 ” 投 钮 ， 返 回 “ 曲 面 张 动 方法 ”对 话 框 。 

4) 单 击 “材料 反 向 ”按钮 闪 ， 确认 材料 侧 方 向 如 
图 9-32 所 示 。 图 9-31 选择 切削 方向 

5) 在 “驱动 设置 ”组 框 中 选择 “ 切 症 模式 ”为 “ 往 
复 ”,“ 步 距 ” 为 “残余 局 上 度 ”， 并 输入 “残余 高 度 ” 为 
“0.001”， 如 图 9-33 所 示 。 

6) 在 “更 多 ”组 框 中 设置 “切削 步 长 ”为 “公差 ” 内 、 
外 公 到 为 “0.001”，“ 过 切 时 ”为 “无 ”” 如 图 9-34 所 示 。 

7) 单 击 “ 曲 面 驱动 方法 ”对 话 框 的 “确定 ”按钮 ， 
完成 驱动 方法 设置 ， 返 回 “ 可 变 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 








图 9-32 设置 材料 侧 方 同 















































所 | 曲面 驱动 方法 a 

驱动 几何 体 Y 本 和 

偏 置 | 曲面 驱动 方法 mdi 

驱动 设置 人 

切削 恒 式 往复 Me 

步 距 残余 高 度 E 

残余 高 度 [0.00 

坚 直 限制 | 0.00jjm 切削 | 步 长 公差 

水 平 限制 | | 0. 00)[in Iv) 内 公差 [0.00 

显示 接触 点 D3 外 公差 [0.001 

过 切 时 | 无 Iv) 

更 多 Vv 

预览 Vv 横 览 Vv 
[确定 了 三 取消 | 确定 了 | 取消 | 











图 9-33 “驱动 设置 ”组 框 图 9-34 “更 多 ”参数 设置 
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人 AN 
下 、 提示 

为 了 使 驱动 曲面 上 的 驱动 点 均匀 ， 通 常 要 求 驱 动 曲 面 必 须 是 光 顺 表 
面 ， 且 形状 不 要 太 复 杂 ， 并 且 驱 动 曲面 的 栅 格 必须 按 一 定 的 栅 格 行 序 或 列 
序 排 列 . 


4. 选 拌 刀 轴 方 问 

1) 在 “ 刀 轴 ”组 框 中 选择 “ 轴 ” 为 “ 插 补 ”， 
如 图 9-35 所 示 。 

2) 单 击 “ 刀 轴 ”组 框 中 的 “编辑 参数 ” 按 “| | 
钮 测 ， 弹 出 “ 插 补 刃 轴 ”对 话 框 ， 如 网 9-36 
所 示 ; 同时 在 图 形 区 显示 出 刀 轴 矢量 方向 ， 如 


色 9 一 37 所 示 oO 
EE 














图 9-35 ”选择 刀 轴 方 问 




















插值 方法 
光 顺 M4 


| 括 补 
| 重新 选择 -一 一 | 


人 -确定 下 | 应 用 | [ 取消 | 




















图 9-36 “ 插 秆 思 轴 ”对 话 框 图 9-37 刀 轴 矢量 方 癌 








3) 编辑 刀 轴 矢量 方向 。 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

GO 单 击 “ 插 补 思 轴 ”对 话 框 中 的 “编辑 ”按钮 ， 系 统 提示 “选择 要 编辑 轧 轴 
的 点 ”。 单 击 鼠 标 左 键 ， 选 择 独 9-38 所 示人 位置， 然后 再 次 单 击 “编辑 ”按钮 ， 弹 
出 “矢量 ”对 话 框 ， 如 图 9-39 所 示 。 








和 





类 型 
选择 该 点 各 出 自动 判断 的 失 量 





Wd ~ 要 定义 矢量 的 对 银 和 
只 选择 对 象 0 


和 天星 方 生 
反 向 2 


人- 确定- | 取消 | 











图 9-38 ”选择 编辑 思 轴 的 点 图 9-39 “矢量 ”对 话 框 
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忆 在 图 形 区 选择 侧面 的 边线 作为 刀 轴 方 辐 ， 如 图 9-40 所 示 ， 然 后 单 击 “全 
定 ” 按 钮 完成 。 





图 9-40 ”设置 思 轴 方 同 





如 果 所 选择 的 刀 轴 方向 沿 曲 线 反 方向 ,可 单 击 “ 矢 量 ” 对 话 框 中 的 “ 反 向 ” 
按钮 闪 |. 


4) 重复 步骤 3),， 分 别 设置 四 个 角 点 的 刀 轴 方 回 沿 侧 面 的 边缘, 如 图 9-41 
所 不。 

5) 添加 刀 轴 控制 。 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

Q( 单 击 “ 插 补 刀 轴 ” 对 话 框 中 的 “添加 ”按钮 ， 弹 出 “点 ”对 话 杠 ,在 “类 
型 ”中 选择 “ 目 动 判断 的 点 ”， 如 图 9-42 所 示 。 

G 在 图 形 区 选择 图 9-43 所 示 曲 线 的 站点， 然后 弹出 “和 天 量 ” 对 话 框 。 选 择 
图 9-44 所 示 的 等 参数 曲线 ， 设 置 刀 轴 天 量 方向 为 该 等 参数 线 方向 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 完成 。 

















设置 四 个 角 
信 、 扣 加 方向 













YY. A @ 相 对 于 Wcs 加) 绝对 
Ed 


ww XC | 0.00 in 国 
吕 、 

















[确定 了 [| 后退 | [ 取消 | 








图 9-41 设置 角 点 刀 轴 方 问 图 9-42 “点 ”对 话 框 
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千 树 记 人、 、 
pa 选择 侧面 的 、 让、 
SP 入 等 参数 曲线 二 收 、 办 
S00 | 形 内 | SNS 24 ee y \ 
> yet f # | 性 pp 
f | fg t' ， 


图 9-43 ”选择 刀 轴 矢量 位 置 图 9-44 设置 刀 轴 方向 为 等 参数 曲线 方 癌 


6) 重复 步骤 5)， 设 置 左 侧 的 刀 轴 方向 分 别 为 左 侧面 等 参数 曲线 方向 ， 如 
图 9-45 所 示 。 

7) 重复 步骤 5)， 设置 右 侧 的 刀 轴 方向 分 别 为 右 侧面 等 参数 曲线 方向 , 如 图 9-46 
所 示 。 








图 9-45 设置 左 侧 刀 轴 方 问 图 9-46 设 

5 选 拌 投影 天 量 方 问 

在 “投影 矢量 ”组 框 的 “矢量 ”中 选择 “ 刀 轴 六 
如 图 9-47 所 示 , 在 弹出 的 “矢量 ”对 话 框 中 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 

6. 设置 切 前 参数 图 9-47 选择 投影 矢量 

单 击 “ 刀 轨 设置 ?组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 于 
弹出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 设 置 切 前 加 工 参 数 。 

1)“ 策 略 ” 选 项 卡 ; 取消 “在 边缘 滚动 刀具 ” 复 选 枉 ， 其 他 接受 默认 设置 ， 
如 图 9-48 所 示 。 

2)“ 多 条 刀 路 ”选项 卡 : 在 “部 件 余 量 偏 置 ”中 输入 “1.00”， 并 在 “ 增 量 ” 
文本 框 中 输入 “0.20” 如 图 9-49 所 示 。 

3)“ 余 量 ” 选 项 卡 : 在 “部 件 内 公关 ” 和 “部 件 外 公差 ”文本 框 中 输入 “0.001” 
如 图 9-50 所 示 。 

4)“ 刀 轴 控 制 ” 选 项 卡 ; 设置 “最 大 思 轴 更 改 ” 为 “3.00”， 其 他 设置 如 
图 9-51 所 示 。 

5)“ 更 多 ”选项 卡 : 在 “切削 步 长 ”组 框 的 “最 大 步 长 ”文本 框 中 输入 “5.00”， 
选择 “% 刀 其 ”， 如 网 9-52 所 示 。 





























0D 30 UGNX70OUUUUUUUUUDO 281 





6) 蛙 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 切 头 参数 设置 ， 返 回 “ 可 变 轮 万 铣 ”对 话 框 。 



























































| 人间 竹笋 J 所 | 切削 做 数 ” 
策略 | 多 条 刀 路 |e 余 且 | 安全 设置 | 刀 轴 控制 | 更 多 
迁 伸 刀 雪 
| Ch 部 伯父 量 信和 站 0000j 
多 重 深度 切削 
步 进 方法 。 [ 增 量 Ea 
增 且 [0. 2000 
| 确定 | | 职 消 | 
入 、 
图 9-48 “策略 ”选项 卡 图 9-49 “多 条 刀 路 ”选项 卡 
便条 数 =x 
























部 件 余 量 
毛坯 余 脐 
检查 余 量 
公差 
部 件 内 公差 
部 件 外 公差 








回 ] 在 凸 角 处 抬 二 
| 最 小 刀 轴 更 改 






















[确定 了 [ 取消 

















图 9-50 “ 余 量 ” 选 项 卡 图 9-51 “ 思 轴 控制 ”选项 卡 





切 前 步 长 人 


最 大 步 长 | 5.00|| % 刀 用 罗 ] 














图 9-52 “更 多 ”选项 卡 


7. 设置 非 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “ 非 切 削 移动 ”按钮 器 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 。 

1)“ 进 思 ” 选 项 卡 ， 在 “开放 区 域 ” 组 框 中 ， 选 择 “ 类 型 ”为 “ 圆 孤 -平行 于 
思 轴 ”其 他 参数 如 图 9-53 所 示 。 

2)“ 退 刀 ” 选 项 卡 : 在 “开放 区 域 ” 组 框 的 “ 退 思 类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “与 
进 刀 相同 ” 如 图 9-54 所 示 。 
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™ | -一 一 

















开放 区 域 人 > 本 
进 刀 类 型 [ 园 沟 - 平行 于 刀 轴 四] 
半径 [50.00[% 万 上 可 
园 嗓 角度 | 90.00 
旋转 角度 [ 0. 叫 
线性 延伸 [ 0.00[n 加 





根据 部 件 / 检 查 v 
初始 人 


ECE [与 开放 区 域 相同 加] 























确定 二 [到 治 了 








图 9-53 “ 进 刀 ”选项 卡 


-一 一 一 [x 

















开放 区 域 人 
退 刀 类 型 [与 济 刀 相同 Ea 
根据 部 件 / 检 查 人 


退 刀 类 型 [与 进攻 相同 Ea 


最终 人 


退 刀 类 型 [与 开放 区 域 退 刀 植 网 j 
































[确定 | | 取消 





图 9-54 “ 退 刀 ”选项 卡 


3)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 : 设置 “安全 设置 选项 ”为 “圆柱 史 “ 指 定点 ”为 “0， 
0，0”, “指定 矢量 ”为 “Z 轴 ”， 其 他 参数 设置 如 图 9-55 所 示 。 

CD 在 “区 域 乙 间 ”设置 “ 通 近 入 “离开 六“ 移 刀 ” 参 数 ， 如 图 9-56 所 示 。 

@ 在 “区 域内 ”和 “初始 的 和 最 终 的 ”组 框 中 设置 “ 允 近 ”“ 离 开 ”“ 移 思 ” 
参数 ， 如 图 9-57 所 示 。 


[| 手 切 前 移动 pl 

















区 域 中 高 ES 的 更 | 
分 共 安全 设置 | 

| 安全 设置 选项 
W 指定 点 (1 Ea 
Y 指定 矢量 (1) 3 
Eg 





























确定 了 ( 取消 ] 








图 9-55 “传递 /快速 ”选项 卡 
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区 域 之 间 

















通 近 入 区 域内 人 
逼近 方法 [ 沿 刀 轴 加 证 二 
距离 | 200.00 [so ee 

四 EE 一 通过 方法 [与 区 域 之 间 相同 四 

移动 事件 终点 9 离开 人 





一 一 离开 方法 | 与 区 域 之 间 相 同 ] 




















离开 
离开 方法 [II 册 ” 回 移 刀 入 
距离 ”|[ 200.00szH 移 刀 类 型 [与 区 域 之 间 相同 “加 
和 7 移动 开始 事件 
移动 开始 事件 





初始 的 和 最 终 的 人 和 
移 刀 类 型 [ 间 阶 ” ”9] 通 近 号 
灾 全 设置 这 [使 用 公共 的 “加 通 近 方法 [与 区 域 之 间 相同 四 
显示 离开 人 

移动 开始 事件 离开 方法 [与 区 域 之 间 相 同 加 


上 





称 刀 人 























图 9-56 设置 “区 域 之 间 ” 参 数 图 9-57 设置 “区 域内 ”参数 
4) 单 击 “ 非 切 痢 移动 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切 削 参 数 设置 。 


8. 设置 进 给 参数 

单 击 “ 刀 轨 设置 ”组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 费 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ” 
对 话 杠 。 设 置 “ 主 轴 转 速 (rpm)” 为 “9550.00”， 单位 为 “rpm (Vmin)” “前 
切 ” 为 “300.00?”，“ 进 万 ”为 “300.002”， 单 位 为 “ipm (in/min)”， 其 他 设置 如 
图 9—58 所 示 。 





[300. 00|[ipm be [| 
人 


快 进 [300.00[pm 国 财 
二 近 一 lm 加 [本 | 
进 刀 一 lm 辣 同 
第 一 刀 切 前 | 300.00[pm 加 | 





单 步 执行 “(300.00j[om 国 闭 
移 刀 [300.00[om 加 同 
退 刀 ol 国 [ 国 
离开 [300.00[om 回 同 


确定 习 [取消 了 














图 9-58 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 


284 UGNX7.0000UUUUUUD 


9. 生成 刀具 路 径 并 验证 

1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 
中 的 “生成 ”按钮 捍 ， 可 生成 该 操作 的 刀具 路 径 。 单 击 “ 操 作 ” 对 话 框 底部 “ 操 
作 ” 组 框 中 的 “切削 过 程 模拟 ”按钮 贺 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 然 后 选 
择 “2D 动态 ”选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 此， 可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模 


拟 ， 如 图 9-59 所 示 。 

















a) b) 
图 9-59 ”发 动机 叶轮 曲面 数控 加 工 的 “有 刀具 路 径 ” 和 “实体 切 前 验证 ” 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 
2) 单 击 “ 可 变 轮廓 犹 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 接 受 刀 有 具 路 径 ， 并 关闭 
“可 变 轮 廓 犹 ”对 话 框 。 














《六 
下 、 提示 

加 工 中 ， 流 道 底部 可 能 有 少量 的 残余 材料 ， 可 通过 延 伟 切削 曲面 来 消除 ， 
具体 过 程 参 见 完成 实例 . 


9.3.5 无 叶片 侧面 精 加 工 


单 击 “操作 导航 器 ”工具 栏 上 的 “程序 顺序 视图 ”按钮 舍 ， 操 作 导 航 器 切换 
到 程序 视图 。 

1. 创建 可 变 轴 有 曲面 轮廓 铣 操作 

1) 单 击 “ 加 工 创 建 ” 工具 栏 上 的 “创建 操作 ”按钮 基 ， 或 选择 下 拉 沫 单 “ 插 

入 ”一 “操作 ”命令 ， 弹 出 “创建 操作 ”对 话 框 。 在 “创建 操作 ”对 话 框 的 “类 

型 ”下 拉 列 表 中 选择 “mill_multi-axis”， “操作 子 类 型 ”选择 第 1 行 第 1 个 图 标 图 
(VARIABLE_ CONTOUR),“ 程 序 ” 选 择 “NC PROGRAM”,“ 力 其 ”选择 
“B0.2B1”,“ 几 何 体 ”选择 “WORKPIECE”,“ 方 法 ”选择 “MILL FINISH?， 
在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “VARIABLE LEFT” 如 图 9-60 所 示 。 

2) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “可 变 轮 廓 猎 ” 对 话 框 ， 如 网 9-61 所 示 。 
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| 创建 探 作 | 
类 型 人 
[mill_multi-axis Ba 
操作 子 类 型 人 
交办 国 渤 场 赃 
东 证 好 久 信 天 
广 置 人 
程序 | NC_PROGRAM Ea 
刀具 |eo.2B1 {Milling Tc 四 
几何 体 [WORKPIECE Ea 
方法 | MILL_FINISH Ea 
名 称 人 
[YARIABLE_ LEFT | 
[确定 | | 应 用 | | 职 消 








图 9-60 “创建 操作 ”对 话 框 


2. 选 拌 张 动 方法 














i ES: mt 
几何 体 人 
几何 栖 [woRrpTECE IE2 | 四 ] | 吗 
指定 部 件 eg 
指定 检查 ® >、 
指定 切 向 区 域 S 
驱动 方法 人 
方法 [曲面 园 四 
投影 矢量 v 
刀具 Vv 
刀 轴 Vv 
刀 轨 设置 v 
机 床 控制 Vv 
程序 Vv 
选项 Vv 
操作 Vv 

[确定 了 [取消 | 

















图 9-61 “可 变 轮 亡 铣 ”对 话 框 





1) 在 “可 变 轮 廊 儿 ”对 话 框 中 ， 在 “驱动 方法 ”组 框 的 “方法 ”下 拉 列 表 
中 选取 “曲面 ” 系统 弹出 “曲面 驱动 方法 ”对 话 框 ， 如 图 9-62 所 示 。 

2) 在 “驱动 几何 体 ” 组 框 中 《〈 见 图 9-29)， 单 击 “ 指 定 驱 动 儿 何 体 ”选项 后 
的 “选择 或 编辑 驱动 几何 体 ” 按 钮 倒 ， 弹 出 “驱动 几何体 ”对 话 框 ， 选 择 图 9-63 
所 示 的 曲面 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 曲 面 张 动 方法 ”对 话 框 。 

3) 单 击 “切削 方向 ”按钮 野 ， 弹 出 “切削 方向 确认 ”对 话 框 ， 选 择 图 9-64 





所 示 盘 头 指定 方 癌 为 切 前 方向 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回 “曲面 驱动 方法 ”对 话 框 。 














所 | 曲面 驱动 方法 IIX 
驱动 几何 体 人 
指定 驱动 几何 体 园 D2 
刀具 位 置 [要 辐 
仿 置 ¥ 
驱动 设置 人 
切削 恒 式 往复 加 
步 距 数量 sh 
步 距 数 [10] 
显示 接触 点 3 





更 多 Vv 
预览 Vv 


[确定 了 [ 取消 

















图 9-62 “曲面 驱动 方法 ”对 话 框 图 9-63 选择 驱动 曲面 


4) 单 击 “ 材 料 反 向 ”按钮 闪 ， 确 认 材 料 侧 方向 如 图 9-65 所 示 。 
5) 在 “驱动 设置 ”组 框 中 选择 “ 切 判 模式 ”为 “往复 ”“ 步 距 ” 为 “残余 





切削 方 加 





图 9-64 选择 切削 方 癌 


286 UGNX7.0000UUUUUUDO 


高 度 ”， 并 输入 “残余 高 度 ” 为 “0.001”， 如 图 9-66 所 未 。 






































所 | 晶 面 驱动 方法 ” | 
张 动 几何 俯 Vv 
访 置 Vv 
张 动 莘 置 人 
| 切削 模式 弓 往复 a 
步 距 | 残余 高 度 Iv) 
残余 高 度 [0.00 
坚 直 限制 | 0.00| | in Iv) 
水 平 限 制 | 0. 00[in Iv) 
显示 接触 点 
更 多 Vv 
预览 Vv 
| 确定 | | 取消 | 
材料 侧 
图 9-65 设置 材料 侧 方 癌 图 9-66 “ 张 动 设 置 ” 组 框 


6) 单 击 “ 曲 面 驱动 方法 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 驱动 方法 设置 ， 
返回 “可 变 轮廓 铣 ”对 话 框 。 

3. 选 拉 刀 轴 方 问 

1) 在 “ 刀 轴 ”组 框 中 选择 “ 轴 ” 为 “ 侧 刃 张 动 体 ” 如 图 9-67 所 示 。 

2) 在 弹出 的 “ 侧 刃 驱动 体 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 9-68 所 示 。 

3) 在 图 形 区 选择 图 9-69 所 示 的 第 头 方 回 作 为 刀 轴 方 回 ， 然 后 返回 “可 变 轮 














序 铣 ”对 话 框 。 
| 可 过 较 廊 旗 人 EX 














划 战 尖 型 | 栅 格 或 修剪 Iv) 
出 区 加 工 铀 请 角 [ 20.00| 


| 后 退 || 取消 | 

















图 9-67 ”选择 刀 轴 方向 图 9-68 “ 侧 刃 驱动 体 ” 对 话 杠 
4. 选 拌 投影 矢量 方 阿 
在 “投影 天 量 ” 组 框 中 的 “和 天 量 ” 中 选择 “丸和 轴 ?， 如 图 9-70 所 示 。 





所 | EE [二 | 县 














图 9-69 ”选择 刀 轴 方 癌 图 9-70 ”选择 投影 矢量 
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5. 设置 切削 参数 

单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “切削 参数 ”按钮 动 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 
设置 切 前 加 工 参 数 。 

1)“ 策 略 ” 选 项 卡 ; 取消 “在 边缘 滚动 刀具 ” 复 选 枉 ， 其 他 接受 默认 设置 ， 
如 图 9-71 所 示 。 

2)“ 余 量 ” 选 项 卡 : 在 “部 件 内 公差 “部件 外 公差 ”文本 框 中 输入 “0.0001”， 
如 图 9-72 所 示 。 

3)“ 刀 轴 控 制 ” 选 项 卡 : 设置 “最 大 思 轴 更 改 ” 为 “3.00”， 其 他 设置 如 图 9-73 
所 示 。 

4)“ 更 多 ”选项 卡 : 在 “切削 步 长 ”的 “最 大 步 长 ”文本 框 中 输入 “5.00” 
如 图 9-74 所 示 。 


所 | 切削 | 稚 狐 eed CY es [= [Xx 
策略 | 多 条 刀 路 | 余 量 | 安全 设置 | 刀 轴 控制 | 更 多 


























部 件 余 量 | 0.00| 

































































毛坯 余 量 | 0. 00 
检查 余 量 [0.00| 
公差 a 
部 件 内 公差 | 0.0001! 
部 件 外 公差 | 0.0001! 
FE 请 训 消 了] [ 确定 | | 取消 | 
66 入 入 9893 、 66 _EBH ?》” 、 
图 9-71 “策略 ”选项 卡 图 9-72 “ 余 量 ”选项 卡 
所 | 切削 | 大 类 EE 辣 世 下 下 
| 策略 | 多 条 刀 路 || 余 且 | 安全 设置 策略 | 多 条 如 路 
最 大 角度 更 改 人 切削 步 长 人 








| 3. 00| | 最 大 步 长 | 5. 00j[% 刀 有 
长 下 











[ 45.00| 


























确定 习 [取消 [GE 刁 到 洒 站 











图 9-73 “ 刀 轴 控制 ”选项 卡 图 9-74 “更 多 ”选项 卡 
5) 日 击 “ 人 确定” 按钮 ， 完 成 切 头 参数 设置 ， 返 回 “ 可 变 轮 万 铣 ” 对 话 框 。 
6. 设置 非 切 前 参数 
单 击 “ 刀 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 非 切 削 移 动 ”按钮 加 |， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 


1)“ 进 刀 ” 选 项 卡 : 在 “开放 区 域 ” 组 框 中 ， 设 置 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 - 平 
行 于 刀 轴 ?” 其 他 参数 如 图 9-75 所 示 。 
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2)“ 退 刀 ” 选 项 卡 : 在 “ 退 刀 ”组 框 的 “ 退 思 类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “与 进 
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刀 相 同 ” 如 图 9-76 所 示 。 

















所 | 手 切 崩 基 动 ” = 人 X 





























[与 开放 区 域 退 刀 村 Ea 


所 | 3 2 pl 
进 刀 | 退 刀 || 传递 快速 避让 || 更 多 进 刀 | 退 刀 | 传递 /快速 | 避让 | 更 多 
开放 区 域 入 | “0 开放 区 域 入 | 
进 刀 类 型 [回民 -平行 于 刀 轴 隔 ] | 退 刀 类 型 | 与 进 如 相同 局 
半径 [50.00| BE 根据 部 件 / 检 查 
加 号 角度 [90.00 [ ] 
旋转 角度 [ 0.00] 退 刀 类 型 | 与 进 如 相同 Ea 
线性 延伸 [0.00[n 国 最 终 人 
根据 部 件 /检查 v 退 刀 类 型 
初始 入 | 
进 刀 类 型 [与 开放 区 域 相同 [加 























[EE 韦 定 刁 [取消 下 








图 9-75 “ 进 刀 ”选项 卡 


拉 选 项 中 选择 “0， 
置 如 图 9-77 所 示 。 








区 域 距离 [200.00 [TI 
公共 安全 设置 
安全 设置 选项 。 [圆柱 Iv 
W 指定 点 (1) 回 反 加 
WY 指定 矢量 ( t| 找 

反 向 区 | 
半径 | 5.00| 
电 ES 
区 域 之 间 v 
区 域内 Vv 
初始 的 和 最 终 的 v 
景 大 刀 轴 更 改 v 
光顾 Vv 


图 9-76 “ 退 刀 ”选项 卡 


3)“ 传 递 /快速 ”选项 卡 : 设置 “安全 设置 选项 ”为 “圆柱 “指定 点 ”的 下 
0，0”， “指定 矢量 ”的 下 拉 选 项 中 选择 “Z 轴 ” 其 他 参数 设 


-确定 耳 [ 取消 | 
































[确定 [ 取消 | 





图 9-77 “传递 /快速 ”选项 卡 


在“ 区域 乙 间 ” 设 置 “ 逼 近 和 “离开 “人 “ 移 刀 ”参数 ， 如 疼 9-78 所 示 。 


@ 在 “区 域内 ”和 “初始 的 和 最 终 的 ” 组 框 中 设置 “ 遏 近 和 “离开 ”人 “ 移 刀 ” 


参数 ， 如 图 9-79 所 示 。 
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区 域 之 间 
通 近 人 
通 近 方法 | 沿 刀 轴 | 
距离 | 200.00 [sm 区 域内 人 
刀 轴 无 变化 v, 通 近 人 
移动 事件 终点 3 通 近 方法 | 与 区 域 之 间 相 同 “名 
离开 A 离开 人 
离开 方法 [ 沿 刀 轴 局] 离开 方法 | 与 区 域 之 间 相同 | 

1 














































距离 | 200. 00|[ Elw) 称 刀 人 
刀 轴 无 变化 移 刀 类 型 [与 区 域 之 间 相同 四 
移动 开始 事件 移动 开始 事件 9 
初始 的 和 最 终 的 四 
称 如 类 型 [间隙 [vw) 二 
通 近 人 
安全 设置 这 [使 用 公共 的 。 加 
通 近 方法 [与 区 域 之 间 相同 区 
sz re 
一 离开 入 
移动 开始 事件 3 
离开 方法 [与 区 域 之 间 相同 加 
图 9-78 设置 “区 域 之 间 ” 参 数 图 9-79 设置 “区 域内 ”参数 


4) 单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 非 切削 参数 设置 。 

7. 设置 进 给 参数 

单 击 “ 思 轨 设 置 ” 组 框 中 的 “ 进 给 和 速度 ”按钮 则 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ” 
对 话 框 。 设 置 “ 主 轴 转 速 (rpm)” 为 9550.00， 单 位 为 “rpm (r/min)”; “前 切 ” 
为 “300.00”;“ 进 刀 ” 为 “300.00”， 单位 为 “ipm (in/min)”， 其 他 参数 设置 如 
图 9-80 所 示 。 


所 | 进 络 和 速度 人 | 三 | 
主轴 速度 人 
门 主轴 转速 (pm) [9550.00| 
进 给 率 i 


[300.00[ipm 司 
人 


快 进 [300.00)[om 国 同 
圳 近 [300.00[om 回 同 
进 刀 [300.00fom 辐 同 
第 一 [300.00[pm 国 周 
单 步 执 行 [300. 00j[pm 国 财 
移 刀 [300.00[om 国 同 
退 刀 [300.00[om 国 同 
离开 [300.00fom 回国 





更 多 

















图 9-80 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 
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8.， 生成 刀具 路 径 并 验证 

1) 在 “操作 ”对 话 框 中 完成 参数 设置 后 ， 单 击 该 对 话 框 底部 “操作 ”组 框 中 的 
“生成 ”按钮 夸 ， 可 生成 该 操作 的 刀具 路 径 。 单 击 “ 操 作 ” 对 话 框 底部 “操作 ”组 
框 中 的 “切削 过 程 模 拟 ” 按 钮 逆 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 然后 选择 “2D 动态 ” 
选项 卡 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 h” ， 可 进行 2D 动态 刀具 切削 过 程 模拟 ， 如 图 9-81 所 示 。 

















a) b) 
9-81 左 叶 片 侧 面 精 加 工 的 “有 有 具 路 径 ” 和 “实体 切削 验证 ” 


a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 


2) 单 击 “ 可 变 轮廓 铣 ”对 话 框 的 “确定 ”按钮 ， 接 受 思 具 路 径 ， 并 关闭 “可 
变 轮 亡 铣 ”对 话 框 。 


9.3.6 ”五 叶 卢 侧面 精 加 工 


重复 “ 左 叶片 侧面 精 加 工 ” 的 步骤 1 一 5， 加 工 另 一 侧 的 叶片 ， 其 刃具 路 径 和 
实体 切 前 验证 如 图 9-82 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 设 置 “ 侧 刃 加 工 侧 倾角 ”为 “5 ”。 











a) b) 
图 9-82 右 叶片 侧面 精 加 工 的 “刀具 路 径 ” 和 “实体 切 前 验证 ” 
a) 刀具 路 径 b) 实体 切削 验证 


9.3.7 ”旋转 阵列 操作 


1) 在 “操作 导航 左 ” 窗 口中 选中 所 有 的 加 工 操 作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 快捷 沫 单 中 选择 “对 象 ” 一 “变换 ”命令 ， 如 网 9-83 所 示 。 
2) 在 弹出 的 “变换 ”对 话 框 中 选择 “ 纪 直 线 旋 转 ” “直线 方法 ”选择 “点 和 
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量 ” 选择 原点 〈0，0，0)， 科 量 为 “+Z” 输入 相关 阵列 参数 ， 如 图 9-84 所 示 。 
Ez Ent 
类 型 人 
[ 迪 线 直 线 旋转 器 
麦 换 参 数 
名 ”操作 导航 器 -几何 | 直线 方法 |. 点 和 矢量 品 
名 称 YY 指定 点 (1) 
CEOMETRY 
不 使 用 的 项 .7 指定 矢量 (1) 加 | 四 四 
-te Mcs 入 显示 反 向 
日 . 嘟 woRKPIECE 批准 角度 [360.00 
人 更 新 受 抑制 状态 pe 一 
| 每- td 定制 .， ; 
| 光复 制 定制 依据 .。 加 移动 ”回复 制 @ 实 闷 
村。 删除 模板 设置 .…. 距离 /角度 分 割 [ 8| 
下 二 切 的 图 层 /布局 实例 阁 [7 
二 设置 加 工 数据 移 除 变 换 Xx 
;后 处 理 更 新 列表 ,,， 预览 人 
是 ”开始 事件 未 结果 [Q| 
结束 事件 ..… a 
确定 了 [取消 ] 
刀 轨 
图 9-83 ”快捷 亲 早 图 9-84 “变换 ”对 话 框 
3) 单 击 “变换 ”对 话 框 中 的 “人 确定” 按钮， 完成 思 轨 变换 操作 ， 如 图 9-85 


所 未 。 
4) 在 “操作 导航 器 ”中 选中 所 有 的 操作 ， 单 击 “ 操 作 ” 工 具 栏 上 的 “确认 
刀 轨 ”按钮 售 ， 可 验证 所 设置 的 刀 轨 ， 如 网 9-86 所 示 。 











图 9-85 ”旋转 复制 的 切削 刀具 路 径 图 9-86 “刀具 路 径 切削 验证 
5) 选择 下 拉 沫 单 “ 文 件 ” 一 “人 保存” 命令， 保存 所 创建 的 零件 文件 。 


9.4 实例 总 弓 





本 章 通过 航空 发 动机 叶轮 加 工 讲 解 了 UG 五 轴 高 速 加 工 的 典型 应 用 ， 读 者 在 
学 习 过 程 中 ， 需 要 重点 注意 以 下 两 点 : 

1) 对 于 流 道 加 工 ， 一 般 采用 曲面 驱动 方式 ， 刀 轴 应 该 选择 “ 插 补 ”， 通 过 
编辑 刀 轴 矢量 与 侧面 切线 方向 相同 的 方法 来 控制 刀具 摆动 的 范围。 

2) 对 于 侧面 加 工 ， 一 般 采 用 曲面 驱动 方式 ， 刀 轴 应 该 选择 “ 侧 刃 驱动 体 ”， 
通过 控制 前 倾角 度 来 调整 刀 轴 的 方向 。 
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